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1.  PARTE GENERALE 
1.1. Il tappeto erboso 
Quando si parla di tappeti erbosi ci si riferisce a delle superfici inerbite, 
principalmente costituite da specie appartenenti alla famiglia delle 
Graminaceae. 
Le Graminaceae note anche come Poaceae o Gramineae sono una 
famiglia di piante angiosperme monocotiledoni appartenente all’ordine 
Cyperales. 
Le specie da tappeto erboso derivano dalla pressione evolutiva operata 
dal pascolamento degli erbivori durante decine di migliaia di anni, che 
ha  portato alcune specie appartenenti alla famiglia delle Graminaceae 
a resistere a una defogliazione severa e al continuo calpestamento, ed 
ha provocato modificazioni morfologiche quali la diminuzione della 
lunghezza degli internodi, la presenza di meristemi basali, la possibilità 
di accrescersi lateralmente tramite rizomi e/o stoloni (Beard, 1973; 
Turgeon, 1980).  
Queste caratteristiche, che hanno permesso alle piante di riparare i 
danni provocati dagli erbivori e di continuare il loro ciclo produttivo, 
sono anche quelle che ne permettono l’uso per la costituzione dei 
tappeti erbosi. 
Sono piante erbacee perenni od annuali costituite da un culmo eretto a 
sua volta composto da nodi ed internodi; a livello dei nodi si possono 
originare foglie, ramificazioni laterali. Inoltre nelle specie stolonifere 
e/o rizomatose dai nodi si possono sviluppare anche nuove piante. 
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Le foglie constano di una lamina espansa e di una guaina che avvolge 
il culmo. Presentano alcune caratteristiche morfologiche-botaniche, 
quali es. collare, ligula,auricole che possono essere utili al fine del loro 
riconoscimento . (Turgeon, 1980). 
I fiori sono sempre raccolti in particolari infiorescenze, distintive della 
famiglia, denominate spighette riunite a loro volta in spighe o 
pannocchie. Infine  il frutto è una cariosside. 
Gli habitus vegetativi delle specie da tappeto erboso possono essere: 
cespitoso, stolonifero e rizomatoso. Alcune specie possono presentare 
sia gli stoloni che i rizomi (es. Cynodon dactylon). 
Le cespitose producono culmi di accestimento, cioè dei fusti che crescono 
più o meno verticalmente accanto alla pianta madre (Es. Festuca 
arundinacea, Lolium perenne) e non hanno la capacità di estendersi 
lateralmente. (Turgeon, 1980).  
Le specie stolonifere producono fusti orizzontali che crescono sulla 
superficie del terreno (stoloni) e formano radici e germogli ai nodi. Gli 
stoloni, intrecciandosi, tendono a formare una rete. 
Le specie rizomatose invece producono fusti orizzontali che crescono sotto 
la superficie del terreno (rizomi) e formano nuove piante all‘apice. Un 
esempio è la specie Poa pratensis. 
Una suddivisione delle specie da tappeto erboso in base alle loro esigenze 
termiche le divide in 2 gruppi: microterme e macroterme. Le specie 
microterme crescono con un intervallo di temperature ottimale compreso 
tra i 15 e i 24°C per quanto riguarda l'apparato fogliare e tra 10 e 18 °C per 
quanto concerne l’apparato radicale. (Turgeon, 1980).  
Tra i generi più diffusi di microterme troviamo Agrostis, Festuca, Poa e 
Lolium tutte comprese nella sottofamiglia delle Festucoideae. 
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Le macroterme più comunemente utilizzate per la costituzione dei tappeti 
erbosi appartengono alla sottofamiglia delle Panicoideae e delle 
Eragrostideae. Sono originarie di aree a clima caldo e preferiscono un 
intervallo di temperatura ottimale tra i 30 e i 37°C per l'apparato fogliare e 
tra i 24 e i 32°C per l'apparato radicale. (Turgeon, 1980). 
Tra i principali generi ricordiamo Cynodon, Paspalum, Zoysia, 
Pennisetum, Stenotaphrum. 
Le superfici inerbite con specie adatte allo sviluppo di un tappeto erboso, 
per le loro caratteristiche, sono destinate ad attività ricreative, sportive o 
con funzioni ornamentali. 
I tappeti erbosi costituiscono un particolare tipo di coltura agraria, dove il 
prodotto non è ciò che si asporta, ma ciò che rimane sul campo (Cereti, 
1993). Le piante da tappeto erboso formano una copertura vegetale 
variamente continua che persiste in condizioni regolari di taglio e 
calpestamento. 
 La comunità interconnessa di piante da tappeto erboso ed il suolo aderente 
alle loro radici ed altri organi sotterranei, forma il tappeto erboso (Turgeon, 
1980). 
Il tappeto erboso svolge varie funzioni molto complesse di assoluto 
beneficio per l'uomo e per l'ambiente: ad esempio contribuisce alla 
riduzione dell'erosione del suolo, alla riduzione dei rumori e del 
riscaldamento dell'aria, aumenta la depurazione e conservazione 
dell'acqua, trattiene polveri ed inquinanti dell'aria, contribuisce al 
benessere fisico e mentale delle persone, permette la riduzione della 
temperatura delle superfici. 
I tappeti erbosi trovano collocazione in svariati ambiti, da quelli naturali 
con aree di interesse ambientale e paesaggistico a quelli tecnico-
agronomici, a quelli destinati all’uso sportivo piuttosto che ornamentale. 
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1.2. Il taglio 
Il taglio o fase di falciatura del prato è una delle più importanti pratiche 
colturali. 
E’ in pratica un processo di asportazione di parte dei tessuti vegetali, 
solitamente lamine fogliari. Per il fatto che si tratta di una vera e propria 
ferita, ed essendo il tessuto fogliare sede della maggior parte dei processi 
fotosintetici, ne discende che maggiore è l’entità della ferita, più severe 
risulteranno le alterazioni nei processi metabolici della pianta. 
Tali alterazioni possono risultare anche letali se assieme alle lamine si 
asporta anche la corona, tessuto responsabile dei nuovi ricacci. (Turgeon, 
1980). 
1.3. Effetti del taglio sul tappeto erboso 
In generale il taglio ha un effetto sul controllo delle infestanti, incide sulla 
modificazione dell’habitus di crescita, incrementa la densità e l’uniformità 
del tappeto erboso, influisce sulla crescita radicale e sulla tolleranza allo 
stress (Turgeon 1980). 
Il taglio è un operazione colturale necessaria per il mantenimento del 
tappeto erboso, ma da un punto di vista fisiologico determina 
modificazioni che non sempre possono risultare positive, basti pensare al 
fatto che con l’azione del taglio vengono rimossi tessuti fotosintetizzanti e 
viene conseguentemente ridotta la produzione di carboidrati; per questo la 
pianta risponde e compensa con un aumento della densità, concentra le 
foglie in prossimità del suolo ed aumenta la produzione di stoloni e rizomi 
(Panella et al.,2000). 
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Il taglio inoltre crea lesioni sulle lamine fogliari che emettono essudati di 
sostanze zuccherine e sono quindi maggiormente suscettibili all’attacco da 
parte di agenti patogeni, soprattuttodi origine fungina. 
Inoltre con il taglio si ha un aumento della perdita di acqua dagli apici delle 
lamine fogliari tagliate. 
Il parametro altezza di taglio indica la misura dell’erba rispetto al suolo 
dopo che è stato effettuato il taglio. 
Per la gestione di ciascun tappeto erboso ci si può riferire in base alla 
specie utilizzata per la costituzione del prato ad altezze di taglio 
considerate ottimali, talvolta l’altezza di taglio è determinata oltre che 
dalla tipologia di essenza del tappeto erboso, dalle condizioni 
pedoclimatiche e dalla modalità di utilizzo.  
Per ciascun taglio è importante non superare la regola del “un terzo”, ossia 
non asportare più di 1/3 dell’altezza con un singolo taglio. Se viene 
effettuato un taglio troppo basso, il tappeto erboso tende a diradarsi e 
talvolta possono verificarsi situazioni di stress. In generale, non tutte le 
specie tollerano gli stessi valori. 
Tra le varie specie, le stolonifere tollerano i tagli più bassi. (Turgeon, 
1980). 
Lo "scalping", ossia la rimozione di un'eccessiva quantità di foglie in un 
solo taglio, è quel fenomeno che si verifica quando si asporta più del 40 % 
della lamina fogliare. 
 Il tappeto erboso soggetto a scalping appare irregolare, ispido, stopposo e 
di colore chiaro, in quanto è stata rimossa la maggior parte del tessuto 
fogliare di colore verde e sono state lasciate soltanto parti di culmi.  INei 
periodi caldi, in seguito a questo taglio aggressivo  il tappeto erboso tende 
a disseccare, per l’eccessivo stress fisiologico. 
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Per frequenza di taglio si intende il numero di tagli per unità di tempo o 
anche l'intervallo in giorni che intercorre tra un taglio ed il successivo. 
(Panella et al.,2000) 
Viene consigliato di alzare l’altezza di taglio nelle zone di prato poco 
esposte alla luce del sole e in situazioni di particolare stress come le alte 
temperature della stagione estiva e l’eventuale deficit idrico. 
Si può affermare che la frequenza con cui si effettua il taglio è 
inversamente proporzionale all'altezza di taglio. Varia molto in funzione 
dell’utilizzo del prato; per esempio un green da golf viene tagliato molto 
più spesso rispetto ad un prato ornamentale. (Panella et al.,2000) 
I tappeti erbosi ornamentali sono generalmente tagliati una volta alla 
settimana, mentre nei campi da golf, i fairway si tagliano 2- 3 volte a 
settimana e nei green si arriva al taglio giornaliero (Panella et al.,2000). 
Un fattore che deve essere considerato durante l’operazione  del taglio 
è la scelta di utilizzare rasaerba dotati di cesto di raccolta per i residui 
di taglio, oppure rasaerba con modalità “mulching”.1 
I “clippings” o “sfalci“ sono il prodotto di risulta delle operazioni di taglio.. 
I residui di taglio dovrebbero essere rimossi quando: 
1) interferiscono con il tipo di utilizzo del tappeto erboso. 
2) sono di considerevoli dimensioni a causa di tagli infrequenti. 
3) lo sviluppo di malattie può essere favorito. 
 D'altra parte il ritorno al tappeto erboso dei "clippings" attraverso la 
modalità "mulching" comporta benefici in termini nutrizionali, , può 
                                                 
1 Con il termine mulching si intende il processo di sminuzzamento ripetuto dei frammenti d’erba 
tagliati dalla macchina rasaerba  ed il loro rilascio sul prato. 
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contribuire al miglioramento della struttura del suolo e non incrementa lo 
sviluppo del feltro.  
1.4.  La prima macchina da taglio per i tappeti erbosi 
Tra il 1700 e il 1800, il prato diventa una componente fondamentale dei 
giardini delle residenze inglesi e successivamente assume interesse anche 
in paesi come Francia, Olanda ed Italia. 
Nasce così il tappeto erboso ornamentale, il noto prato all’inglese; questi 
ultimi sono un tipo particolare di tappeti erbosi che hanno una funzione 
prevalentemente estetica e possono svolgere anche un ruolo attivo per 
attività di tipo ricreazionale. Assumono importanza alcuni parametri 
qualitativi come: l’uniformità, la densità e l’intensità del colore, legati 
soprattutto all’aspetto estetico che nel caso dei tappeti erbosi ornamentali 
riveste un ruolo centrale. 
Per la gestione di queste superfici nasce l’ esigenza di un mezzo adatto al 
taglio dell’ erba, essendo una delle principali attività manutentive del 
prato.  
Negli anni tra il 700 e l’800 si assisteva ad una mancanza di modi semplici 
per falciare l’erba del prato; sino a quel momento venivano utilizzati gli 
animali da pascolo o falci ad uso manuale. 
Era il 1830 quando in Inghilterra iniziava quella che sarebbe passata 
alla storia come la prima “rivoluzione industriale”. Un periodo di 
grande fermento che ha favorito lo sviluppo di idee e prodotti altamente 
innovativi. 
Fu proprio in quegli anni che Edwin Beard Budding, nato nel 1795 a 
Stroud nel Glouchestershire, regione nel sud-ovest dell’Inghilterra, 
iniziò a lavorare sull’idea di realizzare una macchina che potesse  
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tagliare agevolmente l’erba nei campi, in particolare quelli sportivi 
(tennis, calcio, rugby, ecc.) che stavano sempre di più proliferando. 
(Piccarolo 2000). 
Il giovane Edwin prese spunto da una serie di esperienze tecniche 
affinate in un’industria di tessuti. L’idea del primo rasaerba gli venne 
proprio osservando una macchina che utilizzava un cilindro di taglio, 
montato su un banco, per tagliare il pelo irregolare delle pezze di lana 
e conferire quindi una finitura liscia. 
Il primo rasaerba di Edwin Budding (Figura 1) era una falciatrice 
elicoidale trainata da uomini che misurava 19 pollici di larghezza (poco 
meno di 50 centimetri), il telaio era in ferro battuto ed era composto da 
un grande rullo posteriore che, spinto dal giardiniere, trasferiva il 
movimento a un rullo anteriore dotato di lame (il rapporto era di 16:1). 
Il primo rasaerba era costituito da un rotore sul quale erano fissate delle 
lame che operavano il taglio in corrispondenza della controlama, realizzò 
appunto il primo rasaerba (privo di motore) nel quale il rotore deriva il 
moto direttamente dal movimento delle ruote. (Piccarolo 2000) 
 
Fig. 1 Primo rasaerba di Edward Budding 1832 
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 (dal sito web http://www.lawnmowerworld.co.uk/) 
Da quel primo rasaerba del 1832 si assistette ad una progressiva 
innovazione, sino ad arrivare ai rasaerba dei giorni nostri.  
Di seguito alcune tappe fondamentali dell’innovazione (Piccarolo 
2000): 
1850 primo rasaerba a trazione animale (pony) 
1893 rasaerba a vapore  
1902 rasaerba motore termico  
1919 primo lawn mower Husqvarna 
1939 Toro produce il primo rasaerba a lame orizzontali (rotativo) 
1963 John Deere produce i primi trattorini rasaerba  
1964 Le prime macchine triple e quintuple per il golf  
1970 Rasaerba cesto raccolta posteriore 
1.5.  Le macchine per il taglio del tappeto erboso 
Attualmente gli apparati di taglio si suddividono in : 
-lame con profilo lineare rotanti orizzontalmente su asse verticale 
(Figura 2); taglio simile ad un colpo di frusta mediante lama rotante ad 
alta velocità su asse verticale. 
 Il taglio è dato dall’impatto della lama rotante con le foglie dell’erba; 
in questo caso si ha un danno notevole della foglia. Sono macchinari 
molto versatili. 
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Consigliato per altezze di taglio superiori a 30 mm. Qualità di taglio 
non sempre soddisfacente. Ha varianti con effetto mulching o con 
cuscino d’aria senza ruote. 
 
Fig.2  Rasaerba rotativo a scoppio Mountfield S421 PD 
-lame con profilo elicoidale su cilindro rotante ad asse orizzontale 
(Figura 3); 
 L’azione di taglio è simile a quella di una forbice tramite una serie di 
lame elicoidali rotanti su asse orizzontale e una controlama fissa. Le 
lame elicoidali guidano le foglie verso la controlama, vero e proprio 
organo di taglio. La qualità di taglio è determinata dal numero dei tagli 
per unità di tempo anche chiamato numero di battute che nasce in 
funzione del numero di lame del cilindro elicoidale, dal suo diametro 
e dalla sua velocità di rotazione, nonché dalla velocità di avanzamento 
del rasaerba stesso. Minore è l’altezza di taglio desiderata, 
tendenzialmente maggiore deve essere il numero delle lame.  
Crea una ottima qualità di taglio ed uniformità in altezza, la migliore 
in assoluto rispetto ad altre operatrici. Necessita di superfici levigate e 
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di alta frequenza di taglio. Permette di effettuare un taglio dell’erba 
molto preciso sino ad un’altezza prossima  ai 3mm . 
 
 
Fig. 3  Rasaerba elicoidale Mc Lane 7 lame 
-coltelli o flagelli montati su asse orizzontale rotante (flail);  
Taglio eseguito da coltelli che ruotano su asse orizzontale. Questo tipo 
di rasaerba viene utilizzato  soprattutto in tappeti erbosi estensivi. Sono 
comunque presenti sul mercato operatrici dotate di questa tipologia di 
apparato di taglio in grado di raggiungere una elevata qualità di taglio 
anche su tappeti erbosi  ad uso sportivo.  
Un'altra classificazione delle macchine rasaerba è quella fatta in base 
alla posizione dell'operatore (Piccarolo, 2000). 
a)rasaerba con operatore a terra: 
 -a spinta; sono rasaerba non dotati di ruote motrici, che per essere 
utilizzati necessitano della spinta dell’operatore a seguito.  
 -semoventi con trazione nelle ruote posteriori; rasaerba dotati di ruote 
motrici, che permettono l’avanzamento della macchina, senza alcuna 
spinta effettuata dall’operatore a seguito.  
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-a cuscino d’aria senza ruote; si tratta di rasaerba generalmente leggero 
(15 kg circa) che scivola su un cuscino d'aria ed è particolarmente 
manovrabile e vantaggioso per lavorare su terreni in pendenza con 
pochissimo sforzo da parte dell’operatore. 
b)rasaerba con operatore trasportato: 
-lawn tractor con operatore a bordo; sono macchine dotate di motore 
in posizione anteriore e apparato di taglio ventrale. Può avere 
molteplici apparati di taglio ( elicoidale, rotante e flail).  
-ride-on con operatore a bordo; macchina dotata di motore posteriore e 
apparato di taglio centrale o frontale a 3 o 4 ruote.  Può avere molteplici 
apparati di taglio ( elicoidale, rotante e flail). 
Possiamo inoltre suddividere i rasaerba in due grandi categorie, 
utilizzando come criterio la tipologia di motore, necessario per azionare 
l’apparato di taglio ( nel caso di operatrici semoventi, anche gli organi di 
propulsione): rasaerba elettrici e rasaerba a motore endotermico. I primi, 
per poter funzionare, devono essere collegati all’impianto elettrico oppure 
essere dotati di batteria, mentre i secondi vengono alimentati tramite un 
combustibile (generalmente la benzina). 
1.6. Il rasaerba automatico 
Da circa vent’anni a questa parte, in seguito allo sviluppo di nuove  
tecnologie, c’ è un’alternativa ai metodi di taglio tradizionali dell’erba; in 
pratica si assiste ad una gestione del tutto automatica del tappeto, per 
quanto riguarda l’attività di taglio, se non per alcune fasi di 
programmazione e manutenzione atte a mantenere efficienti le prestazioni 
della macchina. 
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Si tratta di robot rasaerba automatici, che riescono a gestire il taglio del 
prato, con  una modalità che  riduce al minimo la necessità di intervento 
da parte di operatori (Piccarolo 2000). 
 concetto ripetuto da togliereCon il termine robot rasaerba automatico ci si 
riferisce a robot, nati dagli studi ingegneristici delle varie ditte produttrici, 
in grado di mantenere autonomamente il prato falciato in maniera 
uniforme, dopo una adeguata programmazione. 
Si installano per risparmiare tempo e soprattutto manodopera nel taglio del 
proprio prato. Sono autonomi, silenziosi, possono essere realizzati con 
materiali riciclati molto leggeri, non producono emissioni di fumi e/o 
anidride carbonica, sono generalmente intuitivi nella programmazione e 
abbastanza sicuri per i fruitori del giardino. 
Effettuano un taglio regolare nel tempo; inoltre viene evitato il problema 
dello smaltimento dell'erba tagliata, che viene rilasciata sul posto e può 
contribuire alla nutrizione del prato. Tra le principali ditte produttrici 
ricordiamo la ditta svedese Husqvarna con Automower, la ditta francese 
Etesia, l’italiana Zucchetti e l’israeliana Robomow. In generale il rasaerba 
automatico è studiato per mantenere l’altezza di taglio desiderata su ogni 
singolo filo d’erba costituente il tappeto erboso, all’interno di un’area 
delimitata nella maggioranza dei casi da un particolare filo perimetrale che 
si origina e termina nella stazione di ricarica; quest’ultima rappresenta un 
elemento fondamentale per la carica delle batterie che permettono al robot 
di effettuare le ore di lavoro previste. 
Sono macchine a batteria costituite da un corpo dotato di motori e apparato 
di taglio e di 3 o più ruote che consentono il movimento del robot. 
Il lavoro del robot consiste nel tagliare più volte al giorno il prato, 
alternando cicli di taglio  e periodi di ricarica, con la rimozione ed il 
rilascio durante ciascuna uscita del robot di piccole porzioni di lamina 
fogliare sul tappeto erboso. 
14 
 
Come gia detto, il territorio interessato dall’intervento del robot viene 
delimitato solitamente da un filo perimetrale, interrato o meno, che ne 
consente l’utilizzo in sicurezza e precisione. 
Sempre il filo perimentrale viene utilizzato per gestire superfici dove si 
trovano ostacoli fissi, che devono essere protetti da eventuali urti con il 
robot; per ovviare a questo problema il filo perimetrale viene interrato 
attorno agli ostacoli, in modo da circoscriverli ed escluderli dal transito del 
robot. 
Ciascun modello si adatta a superfici specifiche e per ogni situazione è 
possibile personalizzare la programmazione delle ore di lavoro, 
dell’altezza di taglio e altre varie impostazioni. 
Viene riportato qui di seguito un breve stato dell’arte sulle diverse 
soluzioni tecniche adottate da alcune tra le principali ditte produttrici di 
robot rasaerba. 
 
Etesia  
La ditta francese Etesia, produce robot rasaerba per l’uso privato e 
professionale per grandi superfici, rispondenti in generale alle comuni 
caratteristiche delle altre ditte produttrici; tra i principali prodotti vi sono 
ad esempio ETM44 dotato di filo perimetrale, motori brushless, batterie 
agli ioni litio da 25 V, e un consumo medio di corrente elettrica di 390 
kWh/anno, non dotato di GPS, utilizzato in aree di dimensioni dai 2.000 ai 
5.000 m2.  
La stessa ditta produce inoltre robot come ETM65 ed ETM 105 (Figura 4) 
che con una velocità media di 3 km/h ed una larghezza di taglio di 105 cm, 
che possono coprire superfici che vanno da 9.000-20.000 m2  con un 
consumo annuo di 830 kWh. 
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Questi robot sono invece dotati di una vasta gamma di sensori e di 
ricevitori GPS e GPRS, in modo tale da controllare in maniera più precisa 
le traiettorie in aree così ampie.  
Anche in questo tipo di macchine è necessaria la perimetrazione dell’area 
di taglio con un cavo elettrico e il taglio è programmato in modalità 
random su tutte le superfici; inoltre affrontano pendenze di dislivello sino 
al 30 %. La dotazione di sensori anti urto, che comportano il cambio di 
direzione del robot, limitano la possibilità di eventi dannosi per cose e 
persone. (consultabile al sito http:// www.etesia.com) 
In questi robot si ha un apparato di taglio con più lame flottanti, tipo 
“rasoio”, distribuite su più rotori; si arriva ad avere 15 lame totali 
distribuite su 5 rotori differenti. 
 
A  
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B   
Fig. 4  Robot rasaerba Etesia  A) ETM105 B) apparato di taglio ETM105 
(consultabile al sito http:// www.etesia.com) 
Zucchetti centro sistemi 
La ditta italiana Zucchetti produce molti brand di robot rasaerba, tra cui la 
più famosa è quella denominata “Ambrogio robot”. Tra i diversi prodotti, 
applicabili su superfici sia ridotte che molto ampie (da 800 a 30.000 m2), 
degno di nota è sicuramente il robot Ambrogio L400 Elite (Figura 6) in 
grado di gestire il taglio su una superficie di 30.000 m2, pendenza del 45 
% e fino a quattro zone di taglio separate. 
Il robot è munito di motori brushless per il movimento sia delle ruote che 
dell’apparato di taglio. Questi tipologia di motori garantiscono una 
maggiore durata nel tempo dei motori stessi, un minore consumo di 
batteria ed una ridotta rumorosità. (Consultabile al sito http:// www. 
ambrogiorobot.com) 
Il robot è dotato di sistema compass, un modulo composto da tre sensori 
tridimensionali (magnetometro, giroscopio ed accelerometro) che 
permettono al robot di ottenere un controllo evoluto sulla traiettoria ed un 
sistema GPS differenziale che consente al robot di coprire grandi spazi, 
senza il supporto del cavo perimetrale, con una precisione al centimetro. 
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Presenta  il sensore “prato rasato” posto sul telaio, con il quale il robot è 
in grado di rilevare se il prato è già tagliato e così facendo riduce le ore di 
lavoro a totale vantaggio del manto erboso e dell'usura del robot. 
L’apparato di taglio (Figura 5) è costituito da tre lame a stella (4 punte) in 
acciaio inossidabile che poste in parallelo coprono una larghezza totale di 
84 cm. Due lame delle tre presenti sono disposte sui bracci oscillanti 
permettendo di rasare l’erba anche nei terreni irregolari. L’apparato di 
taglio è costituito da una lama unica a quattro lobi a forma di stella, 
tendenzialmente idonea anche al taglio di erba piuttosto alta. 
La velocità della lama inoltre si regola automaticamente a seconda 
dell’altezza dell’erba stessa. 
 
Fig.5 apparato di taglio Ambrogio robot L400 Elite   
 
 
Fig. 6 robot rasaerba Ambrogio L400 Elite  
 (Consultabile al sito http:// www. ambrogiorobot.com) 
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Robomow  
Ditta israeliana, produttrice di rasaerba automatici, sia  per superfici medio 
piccole, che per  superfici di 3.500 m 2. 
A titolo di esempio viene qui brevemente descritto il rasaerba Robomow 
RS635 (Figura 7), che è il modello che riesce a gestire appunto 3.500 m2: 
E' dotato di un apparato di taglio con doppia lama in acciaio a tre lobi, con 
forma leggermente a “campana”, per un fronte di lavoro complessivo pari 
a 56 cm; la lama è progettata per affrontare un tappeto erboso molto denso  
e quindi anche adatto al  primo sfalcio stagionale. 
Questo robot viene alimentato da una batteria da 26V, al litio , ed utilizza 
motori brushless. 
La macchina inoltre presenta la caratteristica peculiare di avere l’apparato 
di taglio che si estende oltre la larghezza delle ruote per facilitare il taglio 
dei bordi. 
Questa macchina gestisce la copertura totale del prato per una rifinitura 
perfetta. (Consultabile al sito http://www.robomow.com) 
Ha ruote più grandi per garantire maggiore manovrabilità e lame robuste 
che necessitano di minore sostituzione. 
 
Fig.7 robot rasaerba Robomow RS635 (Consultabile al sito 
http://www.robomow.com) 
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Husqvarna 
La ditta Svedese Husqvarna, da vent’anni a questa parte si occupa della 
produzione di robot rasaerba, altamente innovativi. Rappresenta la prima 
ditta che ha realizzato questa tipologia di prodotto ed è il marchio leader 
per vendite dal 1995. 
La gamma di prodotti proposti, è molto varia; si tratta di robot che 
gestiscono autonomamente il prato, alternando cicli di lavoro e carica, 
all’interno di un’area circoscritta da cavo perimetrale. Sono dotati di 
sensori di sicurezza, sensori di inclinazione per consentire un taglio 
uniforme in pendenza, di software evoluti in grado di gestire al meglio la 
macchina (come ad esempio il timer stagionale che modifica il programma 
di taglio a seconda dello sviluppo del tappeto erboso oppura la modalità 
“Eco” che consente di ridurre il consumo di energia elettrica), la 
regolazione dell’altezza di taglio elettrica (presente sul alcuni modelli 
come ad esempio il 330 X), motori elettrici brushless. La ditta detiene 
inoltre uno specifico brevetto per un ridotto consumo energetico della 
macchina. 
L’apparato di taglio utilizzato è ad alta precisione, costituito da lamette 
pivottanti molto affilate “tipo rasoio”. 
Tra i vari prodotti in commercio è possibile trovare sia robot adatti a prati 
di dimensioni piccole  (0-500 m2) come Automower 305 GREY, sia robot 
che gestiscono 3.200 m2 come Automower 330X. 
Infine tra i robot della gamma possono essere menzionati Automower® 
265 ACX e Automower Solar Hybrid. 
Automower 265 ACX (Figura 8) è progettato per uso su grandi aree verdi 
sino ad un massimo di 6.000 m2. 
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Fig. 8 robot rasaerba Automower® 265 ACX 
Automower Solar Hybrid (Figura 9) è il primo rasaerba al mondo 
completamente automatico con alimentazione solare ausiliaria. 
Il prodotto utilizza molto meno energia di qualsiasi altro rasaerba 
convenzionale. Questo perchè in aggiunta alla stazione di carica esso è 
dotato di un ampio pannello solare integrato. Quando lavora alla luce del 
giorno, le celle solari consentono al rasaerba di ridurre le pause di ricarica. 
Ciò significa un prato tagliato in minor tempo, minore consumo di energia 
ed estensione della vita lavorativa della batteria. (Consultabile al sito 
http://www.husqvarna.com) 
La macchina gestisce automaticamente sia il taglio che la ricarica ed è 
adatta per superfici fino a 2.200 metri quadrati. 
 
Fig. 9 robot rasaerba Automower Solar Hybrid 
 
Nell’ambito di questo lavoro è stato utilizzato il rasaerba robot Husqvarna 
Automower 330X, fornito dalla ditta FERCAD spa di Altavilla Vicentina 
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(VI), poichè appartiene all’ultima generazione di robot rasaerba 
Husqvarna ed è in grado di gestire una superficie fino a 3.200 m2, valore 
ben al di sopra di quello relativo alle prove sperimentali condotte 
nell’ambito di questa ricerca. Pertanto verrà descritto più in dettaglio e 
riportato a titolo di esempio in questa prima parte introduttiva. Tale 
rasaerba è adatto ad aree di 3.200 m2, con pendenze sino a 45 %.  
(Consultabile al sito http://www.husqvarna.com) 
1.7. Husqvarna Automower 330X 
- La stazione di ricarica e sua individuazione 
Il robot necessita di una stazione di ricarica alla quale è collegato il cavo 
perimetrale, interrato o steso superficialmente (in questo caso il cavo viene 
fissato al suolo con dei semplici picchetti, entro pochi giorni sarà coperto 
dal manto erboso stesso), che crea un campo magnetico che delimita la 
zona di taglio, come se fosse un vero e  proprio “recinto” entro il quale la 
macchina opera. Husqvarna detiene inoltre il brevetto per un ulteriore 
cavo, denominato “cavo guida”, che ha appunto la funzione di “guidare” 
il rasaerba fino alla stazione di ricarica, riducendo drasticamente i tempi di 
rientro rispetto alla modalità ordinaria normalmente adottata dalle 
macchine prodotte dalle altre ditte specializzate, che prevede invece una 
ricerca casuale della stazione e/o il raggiungimento della stessa seguendo 
il cavo perimetrale. In questo ultimo caso il tempo necessario può essere 
piuttosto elevato poiché il robot, nel momento in cui “aggancia” il 
perimetro, non è in grado di stabilire il percorso più breve per giungere in 
ricarica (paradossalmente potrebbe “intercettare” il cavo a pochi metri 
dalla stazione ma percorrere l’intero perimetro per raggiungerla). Inoltre 
un passaggio frequente lungo il perimetro può causare l’usura del tappeto 
erboso. Il cavo guida può avere anche la funzione di facilitare il passaggio 
del robot in punti stretti del giardino. 
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Il rasaerba robotizzato ritorna automaticamente in stazione di ricarica 
quando il livello di carica della batteria risulta troppo basso, oppure nel 
momento in cui venga richiamato, per qualsiasi motivo, dal proprietario. 
La stazione di ricarica svolge tre funzioni: 
 • Inviare segnali di controllo lungo il cavo perimetrale. 
 • Inviare segnali di controllo lungo il cavo guida in modo che il rasaerba 
robotizzato possa trovare la stazione di ricarica. 
 • Caricare la batteria del rasaerba robotizzato. 
Il trasformatore è collegato tra la stazione di ricarica e una presa di rete da 
230 V e porta in stazione una tensione da 28 V. Il trasformatore è collegato 
alla presa di rete e alla stazione di ricarica con un cavo a bassa tensione da 
10 m che non deve essere accorciato o allungato. 
Il rasaerba robotizzato può essere impostato per cercare la stazione di 
ricarica in tre modalità diverse. Il robot combina automaticamente questi 
tre metodi di ricerca per individuare la stazione di ricarica il più 
velocemente possibile, ma anche per calpestare meno il prato negli stessi 
punti (Husqvarna 2013, disponibile su www.husqvarna.com). 
 Metodo “casuale” : il rasaerba robotizzato si muove in 
modo casuale finché non si avvicina alla stazione di ricarica 
ed utilizza per rientrare il segnale magnetico di 7 metri di 
ampiezza rispetto alla stazione. Il vantaggio di questo 
metodo di ricerca è che non esiste alcun rischio di calpestio 
lasciato sul prato dal rasaerba robotizzato. Lo svantaggio è 
che i tempi di ricerca possono non essere brevissimi. 
 Metodo “cavo guida” : il rasaerba robotizzato si muove in 
modo casuale fino a quando raggiunge il cavo guida. 
Quindi il rasaerba robotizzato segue il cavo guida fino alla 
stazione di ricarica. Il cavo guida è un cavo che viene 
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posato dalla stazione di ricarica verso, per esempio, una 
parte distante dell’area di lavoro o attraverso un passaggio 
stretto, per poi essere collegato al cavo perimetrale. 
Caratteristica perculiare di questo sistema è inoltre il fatto 
che la macchina si posizioni, durante il rientro in stazione, 
sempre lungo traiettorie diverse all’interno di un 
“corridoio” prestabilito. Ciò consente di ridurre il 
calpestamento e l’usura del tappeto erboso rispetto alle altre 
ditte costruttrici, che non detengono questo brevetto. 
 Metodo “seguire cavo perimetrale”: il rasaerba si muove in 
modo casuale fino a quando raggiunge il cavo perimetrale. 
Quindi segue il cavo perimetrale fino alla stazione di 
ricarica.  
Questo ultimo metodo di ricerca è adatto in un’installazione con un prato 
a spazio aperto (su superfici medio piccole), ampi passaggi (più larghi di 
circa 3 metri) e con nessuna o poche piccole isole. 
Tale soluzione risulta comunque sconsigliata ed adottabile solo come 
soluzione ultima, in quanto l’impiego del cavo guida risulta molto più 
efficiente. 
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   A)   B)             
Fig.10 modalità di rientro A) perimetrale e B) cavo guida  
(Husqvarna 2013, disponibile su www.husqvarna.com) 
La stazione di ricarica deve essere posizionata con molto spazio libero di 
fronte (almeno 3 metri). Inoltre deve essere collocata in posizione centrale 
nell’area di lavoro, in modo da permettere al rasaerba robotizzato di 
raggiungere più facilmente tutte le zone dell’area di lavoro. 
Sarebbe opportuno non posizionare la stazione di ricarica in luoghi ristretti 
all’interno dell’area di lavoro perchè questo può rendere difficile per il 
rasaerba il ritrovamento della stazione di ricarica.  
Quest’ultima deve essere posizionata su una superficie relativamente piana 
per evitare che la piastra che fa da base si pieghi. 
La stazione di ricarica di Automower 330X è dotata di pulsante PARK che 
viene utilizzato per richiamare il rasaerba robotizzato alla stazione di 
ricarica. Il pulsante PARK sulla tastiera del rasaerba robotizzato ha la 
stessa funzione. 
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- Metodo di lavoro del robot  
Il rasaerba robotizzato falcia il prato automaticamente alternando, in base 
alla programmazione effettuata, il taglio alla ricarica in modo tale da 
presentare un taglio costante ed uniforme della superficie interessata. 
Il robot smette di tagliare ed inizia a cercare la stazione di ricarica quando 
il livello di carica della batteria risulta troppo bassa. 
Il movimento tipico del rasaerba robotizzato è “random”, seguendo linee 
rettilinee sovrappone le traiettorie sino a coprire l’intera superficie da 
tagliare secondo la programmazione stabilita, ovviamente se le ore della 
programmazione sono congrue al lavoro da svolgere. 
Grazie a questo sistema l’erba viene tagliata in maniera molto uniforme 
senza lasciare segni di taglio provocati dal robot. 
Se il rasaerba entra in un’area in cui l’erba è più lunga della media, può 
cambiare il movimento tipico e muoversi in un percorso a spirale per 
tagliare più velocemente l’area con erba più alta. Questa tecnica è nota 
come taglio a spirale. 
 
                                    
 
                    A)                            B)                                                                               
Fig.11 Movimento A) “spirale” e B) random 
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Fig. 12 Particolare dell’organo di taglio (lama e sottodisco) 
 
Fig. 13  Andamento di taglio “a spirale” 
 
Fig.14 Display Automower 330 X 
 
Automower riesce a lavorare anche sotto la pioggia per garantire un taglio 
continuo. (Husqvarna 2013, disponibile su www.husqvarna.com) 
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- Apparato di taglio 
L’apparato di taglio si trova al di sotto della macchina ed è dotato di 3 lame 
flottanti, collocate su di un piatto che ruota ad un regime di 2.800-3.200 
giri. 
L’apparato di taglio è costruito in modo tale che le lame fuoriescono dal 
sottodisco per forza centrifuga quando inizia il moto rotativo dell’intero 
sistema di taglio e rientrano in caso di urti con oggetti presenti sul terreno, 
per evitarne il danneggiamento.  
Il taglio avviene principalmente attraverso l’impatto con l’angolo della 
lama. Un sottodisco folle, riducendo il contatto tra le lamine fogliari e la 
parte inferiore del disco stesso, permette una diminuzione della potenza 
necessaria al movimento dell’apparato di taglio e una diminuzione in 
termini di consumi di energia. 
Le lame sono sottili, leggere e molto affilate e necessitano quindi di un 
motore con minore potenza rispetto ad altri robot, sono quindi macchine 
leggere con batterie piccole e motori piccoli e di basso consumo. 
È possibile regolare l’altezza di taglio da un minimo di 20 mm ad un 
massimo di 60 mm con nove livelli differenti. Nella prima settimana dopo 
una nuova installazione l’altezza di taglio deve essere impostata sul 
massimo valore per evitare che le lame possano danneggiare i cavi (cavo 
perimetrale, cavo guida) posizionati nell’area di lavoro. Dopo questo 
periodo l’altezza di taglio può essere ridotta gradualmente ogni settimana 
fino a raggiungere l’altezza di taglio desiderata. 
Il robot ha come dotazioni il sensore di inclinazione, il sensore di urto, il 
sensore di sollevamento, ed il sensore di stop. 
Inoltre è dotato di un motore elettrico per la regolazione dell’altezza di 
taglio, ruote tacchettate per le superfici scivolose, pannello dei comandi e 
dotazioni opzionali come i fari, ultrasuoni di collisione per rallentare in 
caso di ostacoli, pulsante di richiamo in parcheggio, timer stagionali che 
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regolano automaticamente le ore di lavoro in base al tasso di crescita 
dell’erba, navigazione assistita con GPS. 
Le batterie al litio da 18 V sono ricaricate con corrente continua 28 V, 
derivante tramite trasformatore dalla corrente alternata a 220 V erogata 
dalle rete elettrica. (Husqvarna 2013, disponibile su www.husqvarna.com) 
 
- Cavo perimetrale 
La distanza tra il rasaerba robotizzato e il cavo in qualsiasi punto 
dell’intera area di lavoro non deve superare mai i 35 metri e il cavo deve 
essere lungo al massimo 800 metri. 
Il cavo perimetrale può essere installato in uno dei seguenti modi: 
• Fissare il cavo al terreno tramite picchetti   
È preferibile fissare a terra il cavo perimetrale con i picchetti se si desidera 
effettuare modifiche al cavo perimetrale nelle prime settimane di utilizzo. 
Dopo qualche settimana l’erba crescerà sopra il cavo rendendolo 
invisibile. L’operazione deve essere effettuata usando un 
martello/mazzuolo di plastica e i picchetti forniti in dotazione. 
• Interrare il cavo.   
È preferibile interrare da subito il cavo perimetrale se si ha la necessità di 
lavorare liberamente sulla superficie con macchine per compiere 
operazioni colturali come l’arieggiatura del tappeto erboso. Se necessario, 
i due metodi possono essere combinati in modo che una parte del cavo 
perimetrale sia fissato con i picchetti e il resto interrato. Il cavo può essere 
interrato usando per esempio un tagliabordi o una vanga. Il cavo 
perimetrale deve essere posizionato ad una profondità di almeno 1 cm e 
massimo 20 cm nel suolo. 
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Il cavo perimetrale deve essere posizionato in modo da rispettare le 
seguenti condizioni: 
 • Il cavo forma un anello intorno all’area di lavoro del rasaerba 
robotizzato. I cavi perimetrali sono progettati per resistere all’umidità del 
terreno, è quindi opportuno utilizzare cavi specifici per questo tipo di 
impiego. 
• Devono essere disponibili 20 cm di cavo extra al quale collegare in 
seguito il cavo guida. In base a ciò che si trova attorno all’area di lavoro, 
il cavo perimetrale deve essere posizionato a diverse distanze dai vari 
ostacoli. (Husqvarna 2013, disponibile su www.husqvarna.com) 
- Confini dell’area di lavoro 
 Se un ostacolo alto, per esempio un muro o una recinzione, confina con 
l’area di lavoro, il cavo perimetrale deve essere posato a 35 centimetri 
dall’ostacolo; questo permetterà di evitare la collisione del rasaerba 
robotizzato con l’ostacolo e di ridurre l’usura della scocca. Non viene 
falciata l’area di prato fino a circa 20 cm da un ostacolo fisso.  
Se l’area di lavoro confina con un avvallamento o un’aiuola, un piccolo 
rilievo o un marciapiede (3-5 cm), il cavo perimetrale deve essere posato 
30 centimetri all’interno dell’area di lavoro. Questo impedisce alle ruote 
di entrare in depressioni della superficie o salire sul marciapiede ma non 
viene falciata l’erba su un’area fino a circa 15 cm dall’avvallamento o dal 
marciapiede.  
Se l’area di lavoro confina con una pavimentazione in selciato o simile a 
livello con il prato, è possibile consentire al rasaerba di salire leggermente 
su di essa. Il cavo perimetrale deve essere posato a 10 cm dal bordo della 
pavimentazione. Tutta l’erba lungo i lati della pavimentazione sarà 
tagliata.  
Se l’area di lavoro è divisa da una pavimentazione in selciato a livello con 
il prato, è possibile consentire al rasaerba robotizzato di salire sulla 
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pavimentazione. Può essere un vantaggio posare il cavo perimetrale sotto 
la pavimentazione. Il cavo perimetrale può anche essere posato tra le fughe 
delle pietre del selciato. Un’importante considerazione da fare è che il 
rasaerba robotizzato non deve mai passare sopra ghiaia, pacciame o 
materiali simili che potrebbero danneggiarne le lame. 
 
Fig.15 Alcune distanze dai bordi  
(Husqvarna 2013, disponibile su www.husqvarna.com) 
Se l’area di lavoro è in prossimità di corpi idrici, pendenze, dirupi o strade 
pubbliche, la presenza del cavo perimetrale deve essere rafforzata dalla 
realizzazione di una bordatura, come un cordolo divisore in muratura la 
cui altezza deve essere almeno di 15 cm. Ciò serve ad evitare sempre che 
il rasaerba robotizzato finisca fuori dall’area di lavoro. 
Il cavo perimetrale può essere utilizzato per isolare le zone all’interno 
dell’area di lavoro, creando isole intorno agli ostacoli che non possono 
resistere agli urti, per esempio aiuole, cespugli e fontane. Il cavo deve 
essere posato fino alla zona da isolare e intorno ad essa, poi tornare indietro 
lungo lo stesso percorso. 
Gli ostacoli che resistono agli urti, per esempio alberi o cespugli più alti di 
15 cm, non hanno bisogno di essere isolati con il cavo perimetrale poichè 
in caso di collisione con un ostacolo di questo tipo, il rasaerba robotizzato 
cambierà direzione. E’ comunque necessario delimitare gli alberi qualora 
un apparato radicale molto superficiale potesse costituire un ostacolo al 
transito della macchina. 
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In genere è consigliabile delimitare tutti gli ostacoli fissi che si trovano 
nell’area di lavoro. 
 In questo modo il funzionamento è più regolare e silenzioso e il rasaerba 
robotizzato non rimane in nessun caso incastrato negli oggetti. 
Gli ostacoli leggermente in pendenza, come per esempio pietre o alberi 
grandi con radici sporgenti, devono essere delimitati con un’isola o 
rimossi; in caso contrario, il rasaerba robotizzato può salire su questo tipo 
di ostacolo, danneggiando così le lame. 
 Aree secondarie 
Se l’area di lavoro comprende due aree tra le quali il rasaerba robotizzato 
ha difficoltà a spostarsi, è consigliabile creare un’area secondaria. Ne sono 
un esempio le pendenze del 45% o un passaggio più stretto di 60 cm. Il 
cavo perimetrale deve essere posato intorno all’area secondaria in modo 
che formi un’isola esterna all’area principale. Il rasaerba robotizzato deve 
essere trasferito manualmente dall’area principale alla secondaria quando 
si deve tagliare l’erba dell’area secondaria.  
 Passaggi durante il taglio 
E’ consigliabile evitare di creare aree di taglio lunghe e strette (inferiori a 
1,5 - 2 metri). Durante il taglio, il rasaerba robotizzato potrebbe permanere 
nel passaggio o nell’area per un tempo prolungato e in tal caso comporta 
una calpestamento dell’erba con le ruote tale che temporaneamente 
permangono i segni del suo passaggio. 
 
 Pendenze  
Il rasaerba robotizzato può operare anche su aree di lavoro in pendenza. 
La pendenza massima è definita come unità percentuali (%). La pendenza 
in percentuale è calcolata come differenza di altezza in centimetri per ogni 
metro di lunghezza. Se per esempio la differenza di altezza è di 10 cm su 
di 1 m di lunghezza, la pendenza è del 10%.  
Il cavo perimetrale non può essere posato su una pendenza superiore al 10-
15%. 
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È possibile che il rasaerba robotizzato faccia fatica a cambiare direzione 
in questo punto ed incorra nel messaggio di guasto “Fuori area di lavoro”. 
Il rischio è maggiore in condizioni di umidità, dato che le ruote possono 
scivolare sull’erba bagnata.  
Solo nel caso in cui sia presente un ostacolo (ad es. una recinzione o una 
fitta siepe) che il rasaerba robotizzato potrebbe incontrare, il cavo 
perimetrale può essere posizionato lungo una pendenza superiore al 10-
15%. All’interno dell’area di lavoro, il rasaerba robotizzato è in grado di 
tagliare zone con pendenza fino al 45%. Le aree di maggiore pendenza 
devono essere isolate con il cavo perimetrale. Quando una zona di confine 
dell’area di lavoro presenta una pendenza superiore al 10%, il cavo 
perimetrale va collocato su una superficie piana a circa 20 cm dall’inizio 
della pendenza. 
 
Fig.16 Pendenze dell’area di lavoro 
(Husqvarna 2013, disponibile su www.husqvarna.com) 
 Installazione cavo guida 
Il cavo guida è un cavo che viene posato dalla stazione di ricarica verso, 
per esempio, una parte distante dell’area di lavoro o attraverso un 
passaggio stretto, per poi essere collegato al cavo perimetrale. La stessa 
bobina di cavo viene usata sia per il cavo perimetrale sia per il cavo guida; 
il cavo guida viene utilizzato dal rasaerba robotizzato per trovare la strada 
di ritorno alla stazione di ricarica, ma anche per dirigersi verso le zone 
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difficili da raggiungere del giardino. Possono essere collegati fino a due 
cavi guida in Automower 330X. 
L’area adiacente al cavo usata per il transito dal rasaerba robotizzato è 
chiamata corridoio.  
Durante l’installazione è quindi importante prevedere uno spazio il più 
libero possibile lungo il cavo guida, in modo tale da garantire una 
larghezza di corridoio che non crei un passaggio continuo nelle solita parte 
di superficie (ridurre il calpestamento). Il rasaerba robotizzato si sposta 
sempre sul lato sinistro del cavo guida, osservando frontalmente la 
stazione di ricarica.  
Il corridoio si trova quindi a sinistra del cavo guida. 
Durante l’installazione è quindi importante prevedere uno spazio il più 
libero possibile a sinistra del cavo guida, osservando frontalmente la 
stazione di ricarica. Come il cavo perimetrale, anche il cavo guida può 
essere fissato a terra con picchetti o interrato. 
 Larghezza corridoio 
La larghezza del corridoio misura la distanza dal cavo guida/cavo 
perimetrale che il rasaerba robotizzato può raggiungere quando lo segue in 
entrata e uscita dalla stazione di ricarica. 
Il rasaerba robotizzato regola autonomamente la larghezza del corridoio in 
base alle dimensioni dell’area di lavoro mentre segue un cavo guida.  
Il meccanismo automatico integrato permette al rasaerba robotizzato di 
variare la distanza dal cavo a seconda di dove si trova nell’area di lavoro; 
per esempio, restringe automaticamente il corridoio nei passaggi stretti. 
(Husqvarna 2013, disponibile su www.husqvarna.com) 
 Gestione del prato 
Questa funzione di menu viene utilizzata per guidare il rasaerba 
robotizzato in parti remote di un’area di lavoro per garantire un taglio 
uniforme nell’intera area di lavoro.  
Nei giardini molto complessi, per esempio con molte aree che sono unite 
da passaggi stretti, i risultati di taglio possono essere migliorati effettuando 
una serie di impostazioni manuali come descritto di seguito. Le 
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impostazioni di fabbrica di Automower® 330X usano un GPS, che, pur 
non facendo fare al robot traiettorie guidate, ottimizza queste ultime in 
modalità random,tagliando in preferenza le aree scoperte dal passaggio del 
robot, e di conseguenza tagliate meno nel giorno di lavoro precedente. 
Inoltre è possibile impostare manualmente fino a cinque aree remote 
specificando direzione destra, sinistra o Guida 1 (anche Guida 2 per 
Automower® 330X) secondo la direzione in cui si trova l’area rispetto alla 
stazione di ricarica. La direzione (destra o sinistra) viene considerata 
osservando frontalmente la stazione di ricarica. 
Poi vengono richiesti i seguenti dati: 
- Immettere la distanza in metri lungo il cavo attuale dalla stazione di 
ricarica fino all’area remota in cui il rasaerba robotizzato inizia la 
falciatura. 
- La frequenza con la quale il rasaerba robotizzato deve essere indirizzato 
all’area remota viene selezionata come proporzione del numero totale di 
volte che lascia la stazione di ricarica. In tutte le altre occasioni, il rasaerba 
robotizzato inizia a tagliare alla stazione di ricarica. 
 
 Primo avviamento e calibratura  
Prima di usare il rasaerba robotizzato, è necessario eseguire la sequenza di 
avviamento dal menu del rasaerba robotizzato e una calibratura automatica 
del segnale guida. 
(Husqvarna 2013, disponibile su sito www.husqvarna.com) 
 Funzioni menù sul display 
Timer 
Serve a limitare il tempo di funzionamento se l’area di lavoro è inferiore 
alla capacità di lavoro del rasaerba robotizzato. La funzione del timer è 
inoltre lo strumento ideale per controllare in quali momenti il rasaerba 
robotizzato non deve entrare in funzione, ad esempio quando i bambini 
stanno giocando in giardino o quando è attiva l'irrigazione automatica. 
Sicurezza  
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In questo menu è possibile effettuare le impostazioni relative alla 
sicurezza: scelta del PIN, connessione tra rasaerba robotizzato e stazione 
di ricarica, tre livelli di sicurezza preimpostati (è possibile anche una 
impostazione personalizzata). 
Messaggi 
In questo menu possono essere consultati messaggi di cronologia, di 
guasto e informativi. In relazione ad alcuni dei messaggi di guasto più 
comuni, sono forniti suggerimenti e consigli per aiutare a correggere il 
guasto. 
Timer stagionale 
Questa funzione consente al rasaerba robotizzato di regolare 
automaticamente i tempi di falciatura in base a quanto cresce l’erba.  
Installazione  
Questo menu viene utilizzato per guidare il rasaerba robotizzato in parti 
remote dell’area di lavoro e controllare come il rasaerba robotizzato 
raggiunga la stazione di ricarica. Per molte aree di lavoro è possibile 
mantenere le impostazioni di fabbrica ovvero consentire al rasaerba stesso 
di combinare i vari metodi di ricerca e le impostazioni di base. 
Altezza di taglio  
Questa selezione consente di modificare l’altezza di taglio, mediante un 
attuatore elettrico, da un minimo di 2 cm ad un massimo di 6 cm. 
Impostazioni  
Questa selezione consente di modificare le impostazioni generali del 
rasaerba robotizzato come la data e l’ora, linguaggio, modalità ECO. 
Accessori  
Questo menu gestisce le impostazioni per gli accessori montati sul 
rasaerba. 
 
 Sicurezza-antifurto 
 
I livelli di sicurezza basso e medio impediscono l’accesso al rasaerba 
robotizzato se non si conosce il codice PIN. Il livello di sicurezza alto 
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comprende inoltre un segnale acustico di avviso che si attiva se non viene 
immesso il codice PIN corretto dopo un periodo di tempo definito e se il 
raserba viene sollevato. 
(Husqvarna 2013, disponibile su www.husqvarna.com) 
 Sicurezza per gli utenti 
Il prodotto è conforme alle vigenti direttive CE, e per l’incolumità del 
fruitore è consigliato non avvicinarsi troppo al rasaerba robotizzato quando 
è in funzione e tenere le mani e i piedi lontani dalle lame rotanti in fase di 
funzionamento.  
Intervenendo sul telaio del rasaerba robotizzato, usare sempre guanti 
protettivi e, per la pulizia del rasaerba robotizzato, non utilizzare mai 
dispositivi di lavaggio ad alta pressione, né acqua corrente. 
Controllare che non siano presenti pietre, rami, attrezzi, giocattoli o altri 
oggetti sul prato che possano danneggiare le lame. Eventuali oggetti sul 
prato possono anche portare il rasaerba robotizzato a bloccarsi e può essere 
necessario un intervento per rimuovere l’oggetto prima che il rasaerba 
possa continuare a tagliare. 
Non sollevare mai il rasaerba robotizzato, né trasportarlo, quando è in 
funzione.  (Husqvarna 2013, disponibile su www.husqvarna.com) 
 Manutenzione 
È necessario pulire la stazione di ricarica regolarmente da erba, foglie, 
ramoscelli e altri oggetti che potrebbero ostacolare l’aggancio tra il 
rasaerba robotizzato e la stazione di ricarica. 
È necessario pulire le ruote motrici e le ruote anteriori; l’erba sulle ruote 
anteriori e sugli assi delle ruote anteriori può influire sulle prestazioni. 
È necessario pulire la scocca, il telaio e il sistema di taglio. Erba, foglie e 
altri oggetti che appesantiscono il prodotto influiscono sulle prestazioni. 
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Infine è sempre opportuno che tutte le lame del rasaerba possano muoversi 
liberamente. 
Anche se le lame del rasaerba sono intatte, devono essere sostituite 
regolarmente per ottenere risultati di taglio ottimali e un basso consumo 
energetico. È necessario sostituire tutte le lame e le viti allo stesso tempo, 
se necessario, in modo da mantenere bilanciate le parti rotanti. 
La batteria invece non necessita di manutenzione particolare, ma solo di 
sostituzione quando risulta alla fine della sua vita utile e non riesce ad 
immagazzinare più energia sufficiente a garantire una adeguata autonomia 
di taglio al robot (una batteria a fine vita comporta tendenzialmente la 
necessità da parte dell’utente/operatore di allungare il tempo impostato sul 
timer). 
(Husqvarna 2013, disponibile su www.husqvarna.com) 
1.8.  Il motore elettrico 
Dal punto di vista costruttivo Automower 330X è dotato di tre motori 
”brushless” impiegati uno per il movimento dell’apparato di taglio e gli 
altri due per il movimento di ciascuna delle due ruote motrici. 
Il termine brushless significa letteralmente “senza spazzole”. Nello 
specifico viene definito come “Macchina sincrona a commutazione 
elettronica con magneti permanenti sul rotore”. 
Dal punto di vista funzionale i motori brushless possono essere considerati 
motori in corrente continua. Infatti, sia nei motori in corrente continua che 
nei motori brushless, i vettori rappresentativi dei campi statorico e rotorico 
risultano sfasati di 90°elettrici. 
Il motore brushless è costituito da un rotore su cui alloggiano dei magneti 
permanenti (è il circuito induttore) e da uno statore su cui sono disposte, 
ad esempio, tre fasi (costituiscono il circuito indotto) disposti a 120° l’uno 
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dall’altro, oppure in alternativa con commutatore e corrente alternata ma a 
onda quadra. 
Nel primo caso, se si alimentano le tre fasi di statore con tre correnti 
alternate di frequenza f, opportunamente sfasate, si avrà in ogni 
avvolgimento un campo magnetico alternativo; la risultante dei tre campi 
sarà un campo magnetico costante in modulo e ruotante con una velocità 
angolare. 
Poichè sul rotore si ha un bipolo magnetico (N-S), i due campi magnetici 
di statore e di rotore interagiscono: si creano così delle forze di attrazione 
tra i poli di segno opposto (N statore – S rotore e S statore – N rotore). 
 Il rotore viene allora ad essere soggetto ad una coppia di natura elettrica; 
per effetto di tale coppia il rotore tenderà a ruotare con una certa velocità 
angolare in modo da raggiungere l’allineamento tra i due campi.  
(L. Frosini. Dispense, 2013) 
Si osserva che la coppia è massima quando i due campi magnetici sono 
ortogonali fra loro e nulla quando questi sono allineati. 
Per mantenere il rotore in rotazione quindi è necessario che il campo 
magnetico di statore sia sempre sfasato (la condizione ottima è che siano 
ortogonali) rispetto a quello di rotore. E’ chiaro che, per mantenere lo 
sfasamento mentre la macchina ruota, occorrerà commutare la corrente 
negli avvolgimenti di statore, in modo dipendente dalla posizione del 
rotore; quindi a monte ci dovrà essere un inverter, comandato da un 
segnale che rileva la posizione del rotore. 
 L’inverter è un convertitore statico che trasforma una tensione continua 
in tre tensioni alternate (cambia il verso di percorrenza della corrente 
all’interno del conduttore) di cui è possibile regolare la frequenza e 
l’ampiezza.  
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 Il campo rotante prodotto dalle correnti circolanti nei tre avvolgimenti 
statorici è mantenuto mediamente in anticipo di 90° elettrici dall’azione 
del controllo sull’inverter che alimenta il motore. 
Per ottenere questo risultato, gli avvolgimenti statorici sono alimentati da 
un inverter, i cui interruttori statici (generalmente transistori) vengono 
commutati da un sistema di controllo in base ai segnali logici forniti da un 
sensore di posizione coassiale al rotore. In questo modo, la distribuzione 
delle correnti statoriche si modifica in sincronia con la posizione del rotore 
e quindi il campo magnetico rotante statorico risulta in anticipo di 
90°elettrici rispetto a quello rotorico, in qualsiasi condizione di 
funzionamento. (L. Frosini. Dispense, 2013) 
In questo caso l’inverter ha la stessa funzione che aveva il sistema spazzole 
collettore nel motore in continua: da ciò nasce il nome di motore in 
continua senza spazzole. In un certo senso è una macchina sincrona, perché 
i campi di rotore e di statore sono sempre mantenuti sincroni e sfasati tra 
loro per creare la coppia motrice. 
L’utilizzo di questi motori elettrici comporta alcuni vantaggi: data la 
costante presenza del flusso, vi è immediata disponibilità di coppia 
motrice. 
 Materiali magnetici ad alta densità di flusso come leghe Neodimio-Ferro-
Boro o terre rare permettono di costruire, a parità di coppia disponibile 
all’albero, motori leggeri, compatti e con basso momento di inerzia 
rotorico. 
 Vi è inoltre assenza delle perdite per effetto Joule nel circuito di 
eccitazione e dei contatti striscianti, che nelle macchine sincrone 
tradizionali sono necessari per alimentare il circuito di eccitazione. 
L’immediata disponibilità di coppia e la ridotta inerzia rotorica permettono 
di conseguire elevate prestazioni dinamiche. Da diversi anni si è affermata 
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la tendenza ad impiegare azionamenti con motori sincroni a magneti 
permanenti nel settore della robotica. 
In particolare, rispetto ai motori in corrente continua, presentano i seguenti 
vantaggi, dovuti essenzialmente all’assenza delle spazzole e del 
commutatore: ridotta manutenzione, maggiore affidabilità, campo di 
variazione della velocità più ampio, maggiore rendimento, più agevole 
asportazione del calore, in quanto essendo gli avvolgimenti disposti sullo 
statore è minore la resistenza termica incontrata dal calore da essi generato, 
più elevato rapporto potenza/dimensioni per la più agevole asportazione 
del calore, ridotta inerzia e più elevate prestazioni dinamiche per la 
presenza sul rotore di magneti permanenti e minore rumore acustico. (L. 
Frosini. Dispense, 2013) 
Rispetto ai motori asincroni, per la presenza del rotore a magneti 
permanenti, presentano i seguenti vantaggi: più elevato rapporto 
potenza/dimensioni, più elevate prestazioni dinamiche, non necessitano di 
dispositivi per l’avviamento (ma sono già dotati di inverter). Le perdite del 
motore brushless comprendono:  perdite ohmiche di statore e perdite 
meccaniche per attrito e ventilazione. I rendimenti dei motori brushless 
sono mediamente più alti di quelli dei motori asincroni o in c.c. di analoga 
taglia: per potenze elevate (decine e centinaia di kW) si può arrivare a 
rendimenti del 98% (L. Frosini. Dispense, 2013). 
1.9. Progettazione del giardino e Automower 
Le dimensioni dell’area che il rasaerba robotizzato può tenere tagliata 
dipende dalla forma del giardino. Se il giardino è composto principalmente 
da aree di prato aperto, il rasaerba robotizzato ha una capacità di taglio/h 
maggiore rispetto a un giardino costituito da diversi piccoli prati separati 
da alberi, aiuole di fiori e passaggi. 
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Per l’installazione di un Automower è fondamentale la scelta del modello 
della macchina, che avviene dopo un sopralluogo nell’area, con la misura 
dell’area, la valutazione di pendenze, superfici , passaggi ed ostacoli. 
La scelta del modello è fondamentale sia per evitare un calpestio eccessivo 
del prato sia per il rischio di non coprire l’area da mantenere con il lavoro 
di taglio e per valutare quindi le ore necessarie alla copertura per intero 
della superficie. 
Adattando le impostazioni del rasaerba robotizzato e le posizioni del cavo 
guida in base alla forma del giardino, sarà più semplice per il rasaerba 
robotizzato raggiungere frequentemente tutte le zone del giardino e 
ottenere così un risultato di taglio ottimale. Giardini diversi possono 
richiedere impostazioni diverse. In generale, sarebbe opportuno preparare 
il giardino ad accogliere il robot già dalle fasi di progettazione in modo 
tale da evitare passaggi stretti, pendenze eccessive e pavimentazioni non 
calpestabili dal robot. 
Gli esempi riportati sotto descrivono una serie di giardini con proposte di 
installazione e impostazioni. 
 
ES 1 
 
Fig. 17 
Osservazioni 
500 m2. Una serie di isole e una pendenza del 35%. 
08:00-12:00 Lunedì, martedì, giovedì, venerdì, sabato come tempi di 
lavoro 
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Posizionare la stazione di ricarica nella parte più bassa dell’area di lavoro. 
Posare il cavo guida obliquamente su una pendenza ripida.  
 
ES 2 
 
Fig. 18  
Osservazioni 
1.000 m2. Giardino a forma di U collegato con un passaggio stretto. 
08:00 - 16:00 Da lunedì a sabato 
Il cavo guida deve essere posizionato lungo il passaggio stretto per 
garantire che il rasaerba robotizzato possa facilmente individuare il lato 
sinistro dell’area di lavoro. Viene selezionato Proporzione 40% in quanto 
l’area di sinistra è circa la metà dell’area totale. È possibile utilizzare 
l’impostazione di fabbrica per Automower® 330X, dato che la funzione 
Navigazione assistita GPS esegue automaticamente le impostazioni. 
 
ES 3 
 
Fig.19 
Osservazioni 
800 m2. Area di lavoro asimmetrica con un passaggio stretto e una serie di 
isole.  
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08:00-14:00 Lunedì, martedì, giovedì, venerdì, sabato 
Il cavo guida deve essere posizionato lungo il passaggio stretto per 
garantire che il rasaerba robotizzato possa facilmente trovare la stazione di 
ricarica dal lato destro dell’area di lavoro. 
 
ES 4 
 
Fig. 20 
Osservazioni 
Questo esempio si applica solo ad Automower® 330X poichè 
l’installazione richiede due cavi guida. 
1.000 m2. Tre aree, di cui due aree più piccole collegate con la più grande, 
ciascuna tramite un passaggio stretto.  
08:00-16:00 Da lunedì a sabato 
(Husqvarna 2013, disponibile su www.husqvarna.com) 
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2. PARTE SPERIMENTALE 
2.1.  Scopo della tesi 
Il lavoro sperimentale che segue è stato realizzato con l’utilizzo nel 
periodo interessato dalla prova sperimentale (Settembre 2014-Luglio 
2015) di Automower Husqvarna modello 330X,  fornito dalla ditta 
FERCAD spa di Altavilla Vicentina (VI), distributore esclusivo in Italia 
dei prodotti Husqvarna e Jonsered nel settore delle attrezzature forestali e 
da giardinaggio, presso i terreni gestiti dalla ditta Bindi Pratopronto Nord, 
leader in Italia nel campo della produzione di tappeto erboso in rotoli. 
La prova sperimentale oggetto di questo lavoro ha indagato le 
caratteristiche del tappeto erboso in seguito all’utilizzo di due modalità 
differenti di taglio del prato e all’applicazione di 4 diversi livelli di i 
concimazione azotata. 
In particolare sono state studiate alcune caratteristiche quantitative e 
qualitative del prato tagliato rispettivamente con un rasaerba a spinta 
rotativo e con robot , combinato all’effetto di una concimazione azotata 
differenziata . 
Sono state indagate le funzionalità di entrambe le macchine utilizzate per 
il taglio. Riguardo al robot, in termini di percorso di taglio, tempi di lavoro, 
tempi di ricarica e consumi. 
Inoltre, per la macchina rasaerba rotativa, sono stati studiati i valori relativi 
a consumi e tempi di lavoro, rapportati poi alla diversa modalità di lavoro 
del robot. 
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2.2.   Materiali e metodi 
La sperimentazione è stata effettuata nel periodo Settembre 2014 –Luglio 
2015 a San Piero a Grado – Pisa (Figura 21) in un appezzamento 
sperimentale di 2484 m2 messo a disposizione del Dipartimento di Scienze 
Agrarie, Alimentari Agro-ambientali dell’Università di Pisa, dall’azienda 
Bindi Pratopronto Nord. 
 
Fig. 21 Localizzazione della prova  
Il terreno sede della prova ha mostrato le seguenti caratteristiche fisico-
chimiche: 
 tessitura sabbiosa: 91,3% sabbia, 5,3% limo, 3,4 % argilla 
(Determinazione della granulometria per sedimentazione, metodo della 
pipetta) [Metodo Ufficiale II.5 (D.M. 13/09/99 G.U. SO n° 248 
21/10/1999)]; (Figura 22 A) 
 reazione (pHH2O): 6,5 (Determinazione potenziometrica) [Metodo 
Ufficiale III.1 (D.M. 13/09/99 G.U. SO n° 248 21/10/1999)]; 
 conducibilità elettrica (in estratto acquoso 2:1): 464 µS cm-1 [Metodo 
Ufficiale IV.1 (D.M. 13/09/99 G.U. SO n° 248 21/10/1999)]; 
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 contenuto in Sostanza Organica: 1,29 g kg-1  [Metodo per Calcinazione 
ASTM Standard D2974-87]; 
 curva di ritenzione idrica [Metodi di analisi fisica del suolo, Parte VIII, 
1997-(Piastre Richard)] (Figura 22 B). 
 
A)
 B) 
Fig. 22 A) Triangolo della tessitura USDA, B) curva di ritenzione idrica 
del terreno utilizzato per la prova. 
Il 19 Settembre 2014  è stato seminato, alla dose di 43 g m-2, un tappeto 
erboso costituito da Festuca arundinacea var. Grande (Tall fescue), che 
risulta essere la specie più utilizzata nell’areale mediterraneo (Grossi et al., 
2004; Volterrani e Magni, 2004 ). Prima della semina, è stata effettuata 
una concimazione con 50 kg ha-1 di azoto ( urea), 50 kg ha-1 di P2O5 ( 
perfosfato semplice) e 100 kg ha-1 di K2O (solfato di potassio). 
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Nel periodo  Novembre-Dicembre l'appezzamento sperimentale è stato 
concimato  per un totale di 60 kg ha-1 di N ( urea). Da gennaio ad Aprile 
2015, il tappeto erboso è stato mantenuto all’altezza di taglio di 4,5 cm 
mediante macchina rotativa. 
L'irrigazione è stata effettuata mediante un irrigatore mobile con tubo 
autoavvolgente Ferbo srl mod. “Ferborain” serie GC cod. 90/350, anno 
costruzione 2009, che si muoveva parallelamente al lato longitudinale 
dell'area sperimentale. La gittata era di circa 40 m. La pressione alla pompa 
era di 5,5 bar, ed al cannone di 4 bar. La velocità di avanzamento misurata 
era di 1 m al minuto. 
 
 
Fig. 23 Misurazione della pluviometria dell’impianto con irrigatore mobile 
con tubo autoavvolgente.  
 
Al fine di determinare la quantità di acqua distribuita dall'impianto, è stata 
effettuata la misurazione dell'intensità di pioggia mediante l’utilizzo di 
pluviometri portatili aventi diametro di 75 mm, posizionati ogni 2 m 
parallelamente al fronte di avanzamento. (Figura 23) 
Le intensità di pioggia ricavate dalle misure sono risultate di 7.1 (mm h-1).  
Con i valori della pluviometria è stato determinato il Coefficiente di 
Uniformità (CU) mediante il metodo di Christiansen (Zoldoske et al.1994). 
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Un valore di CU ≥ 80 definisce adeguato un impianto irriguo per 
aspersione. 
Per il calcolo è stata utilizzata la formula: 
 
Con: ii, intensità di pioggia del punto i; 
im, media aritmetica delle intensità di pioggia; 
n, numero dei punti di misura 
Il risultato ottenuto è stato pari all'83 %. 
Nel 2015 nessun fertilizzante è stato applicato al tappeto erboso prima 
dell’inizio dei trattamenti sperimentali. 
Al fine di creare un gradiente lineare di azoto , come a creare una sorta di 
“ sfumatura azotata”, il 4 Maggio 2015 è stata effettuata una concimazione 
azotata con solfato ammonico granulare (NH4)2SO4 (21-0-0) mediante 
l’utilizzo di un carrello distributore centrifugo a spinta (mod. Scotts 
Accupro 2000), (Figura 25A, 25B) iniziando con un controllo non 
concimato e procedendo gradualmente alla dose massima di 170 kg ha-1 di 
N (aumenti di 10 kg ha-1 N ogni 1 m).  
All'interno della "sfumatura" lineare di N (Figura 24) sono state 
identificate 4 livelli di concimazione, , contrassegnati da picchetti, 
equidistanti 5 metri fra loro e corrispondenti a 0-50-100 e 150 kg ha-1 di 
N.  
Dopo la concimazione è stata effettuata una leggera irrigazione di circa 3 
mm, per evitare che il fertilizzante permanga sulle foglie del tappeto 
erboso.  
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Fig.24 Superficie di prova dove si evidenziano le sfumature di 
concimazione (12-05-15) 
 
 
A)                                                                               B) 
Fig. 25 A), B) Concimazione delle parcelle sperimentali 
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L'area di prova è stata suddivisa in 2 zone sottoposte a 2 tipologie di taglio, 
impostate alla stessa altezza di taglio di 3,5 cm: 
1) rasaerba rotativo John Deere JS63 a benzina dotato di trazione 
semovente ed operatore a seguito, dotato di modalità di taglio “mulching” 
(Figura 26). Il taglio con la rotativa è stato effettuato settimanalmente. 
 
 
Fig. 26 Rasaerba rotativo John Deere 
 
2) robot Husqvarna, Automower mod. 330X (Figura 27), con frequenza 
di taglio gestito in maniera automatica, previa programmazione. 
Dopo una taratura ottimale il timer è stato impostato con un periodo  di 
dieci ore giornaliere, comprensivo dei tempi di lavoro (taglio) e dei tempi 
di ricarica. 
 
Fig. 27 Automower 330X 
 
Dati tecnici Automower® 330 X forniti dal costruttore 
Capacità area di lavoro 3200 m² +/-20% 
Sistema di carica automatico 
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Massima inclinazione nell'area di lavoro 45%  
Colore Granite Grey  
Tastierino 19 pulsanti  
Pannello informativo Display LCD con menu impostazioni 
Tipo impugnatura Integrato 
Battistrada della ruota Ruvido 
Tipo batteria Li-ion  
Tempo medio di carica 60min 
Tempo medio di lavoro per ogni carica 150min 
 Consumo medio di energia al massimo utilizzo 43 kWh al mese a 3200m²  
Consumo di energia durante il taglio 30W 
Sistema di taglio 3 lame tipo rasoio pivottanti  
Altezza di taglio, min-max 20-60mm 
Larghezza di taglio 24 cm 
Livello rumore misurata: 57 dB(A), garantita: 58 dB(A)  
Allarme  
Codice PIN  
Blocco installazione  
Blocco timer  
Sensore di sollevamento  
Sensore di inclinazione  
Cavo perimetrale 400m  
Graffe 400 pz 
Lame extra 9 pz 
Dimensioni prodotto, LxPxA 72,1x55,8x30,8 mm 
Peso 13,2 kg  
(Husqvarna 2013, disponibile su www.husqvarna.com) 
Il disegno sperimentale adottato è stato un fattoriale AxB con 3 
replicazioni per un totale di 24 parcelle. Il trattamento (A) era  
rappresentato da 4 livelli di concimazione azotata (0-50-100-150 kg ha-1 
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di N) mentre il  trattamento B era rappresentato da due tipologie di taglio: 
robot automatico e  rasaerba rotativo con operatore a seguito. 
L'intera superficie interessata è stata di 2484 m2 (36 m x 69 m). Le parcelle 
sperimentali sono state 24, ciascuna con una superficie di 54 m2  (18 m x 3 
m). 
Le temperature registrate durante il periodo di prova sono riportate nei 
grafici (Figura 28 a, 28 b) con dati estratti dalla stazione meteo situata a 
Pisa.  (Alt. 10 m s.l.m.  PISA 43° 42’ 16”N;10° 24’ 53” E) (consultabile al 
sito internet www.meteopisa.it). 
 
A) 
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B) 
 
Fig. 28 A), B), Andamento della temperatura media, 
massima e minima (°C) durante il periodo di prova 
(settembre 2014- settembre 2015). 
 
2.3. Parametri rilevati sul tappeto erboso 
Durante il periodo  21 Aprile - 14 Luglio 2015, sono stati valutati i seguenti 
parametri soggettivi ed oggettivi: 
a) Soggettivi (Frequenza settimanale)  
 Qualità del tappeto erboso  
Questo parametro riassume l’aspetto estetico generale del tappeto erboso, 
che deriva dalla combinazione del colore, della densità, dell’uniformità, 
della tessitura fogliare, della presenza di malattie o di stress ambientali 
(Morris e Shearman, 2007). 
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La qualità del tappeto erboso è stata stimata visivamente utilizzando una 
scala da 1 a 9 (1 = qualità scarsa; 9 = qualità ottima). Un punteggio di 6 è 
considerato accettabile. 
 Qualità del taglio 
Questo parametro valuta la presenza di lamine fogliari "sfilacciate", con 
peggioramento della qualità visiva relativamente alla componente 
riconducibile al taglio. 
La qualità del taglio è stata stimata visivamente utilizzando una scala da 1 
a 9 dove 1 = scarsa (presenza di lamine sfilacciate su tutta la superficie); 9 
= ottima (assenza di lamine sfilacciate). 
 Presenza di infestanti 
Questo parametro è stato stimato in base alla percentuale di superficie 
parcellare coperta da infestanti (0 = nessuna infestante; 100 = 
completamente infestato). 
 Presenza di patologie 
Questo parametro è stato stimato in base alla percentuale di superficie 
parcellare interessata da eventuali patologie utilizzando una scala da 1 a 9 
dove (1 = completamente interessato da patologia; 9 = nessun sintomo) 
(Morris e Shearman, 2007). 
b) Oggettivi (14 luglio 2015) 
 Densità dei culmi  
A fine prova (14 luglio),   è stata  prelevata una carota per parcella per un 
totale di4 carote aventi ciascuna una superficie di 50 cm 2. (Figura 29 A),29 
B), 30) 
Per ciascuna carota è stato effettuato il conto dei culmi contenuti 
Il conteggio si è svolto in laboratorio, prelevando i culmi con le mani e 
sfacendo la piccola zolla all’interno di opportune vaschette, dentro cui 
venivano posizionati i culmi estratti. 
Il rilevamento utilizzando la carotatura di cilindri di prato ha permesso di 
quantificare la densità dei culmi, cioè il numero di culmi presenti nell’area 
di 50 cm 2. 
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A)                                                                                                             B)  
Fig. 29 Campioni di tappeto erboso (carota) 
 
Fig.30 Prelievo di un campione mediante carotatore manuale  
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Larghezza della lamina fogliare (tessitura) 
Su ciascuna carota raccolta, prima del conteggio dei culmi, sono state 
prelevate 0 lamine fogliari completamente espanse ed è stata misurata 
la larghezza fogliare (tessitura) con un calibro ventesimale. (Figura 31) 
Ciascuna delle dieci foglie è stata fissata su un foglio A4 bianco con 
dello scotch trasparente in modo tale da conservare quanto più possibile 
l’integrità delle foglie prelevate per effettuare la misurazione. 
 
Fig.31 Calibro a nonio (noto anche come calibro Vernier) 
Tutti i dati ottenuti sono stati sottoposti ad analisi statistica ANOVA a 2 vie 
mediante software CoStat ver. 6.400 (CoHort Software, Monterey, CA, 
USA). 
Il test di Bartlett per l’omogeneità della varianza è stato eseguito su tutti i 
dati. I dati che non presentavano una distribuzione normale sono stati 
sottoposti a trasformazione logaritmica per ottenere una distribuzione 
normale. In tutti i casi è stata utilizzata la DMS (Minima Differenza 
Significativa) per p < 0.05 per determinare le differenze tra le medie. 
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2.4. Parametri rilevati su robot e rasaerba 
convenzionale 
 Consumi 
Sono stati misurati sia il consumo di combustibile del rasaerba 
convenzionale, misurando il consumo effettivo di benzina rabboccando il 
serbatoio al colmo dopo il taglio annotando il tempo in moto, sia i consumi 
di energia elettrica del robot utilizzando un apposito strumento (HQ 
products, Power consumption meter modello EL-EPMO2HQ). Questo 
strumento può essere collegato a qualsiasi rete elettrica  e fornisce i dati di 
consumo sia in termini di potenza assorbita che di energia richiesta. Inoltre 
intensità di corrente e tensione in corrispondenza delle lamelle di ricarica 
sono state misurate e verificate con i dati riportati sulla scheda tecnica. Per 
la stima dei consumi è stata registrata la potenza media assorbita in 
ricarica. Sono stati inoltre misurati i tempi di lavoro e di ricarica della 
macchina durante le prove. E’ stato infine misurata la potenza assorbita 
dalla stazione di ricarica, dal traformatore e dal filo perimetrale. 
 
Fig. 32 Operatore misura intensità di corrente elettrica e tensione in 
corrispondenza delle  lamelle della stazione di ricarica 
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 Sovrapposizione e copertura 
E’ stata inoltre effettuata una stima della superficie realmente coperta dal 
robot in dieci ore di programmazione (necessarie per la superficie di 
studio) ponendo sul rasaerba uno smartphone dotato di GPS e allestito con 
una apposita applicazione (GPS tracker) per registrare le traiettorie. Queste 
sono poi state estrapolate, ricolorate e la copertura è stata misurata con 
software on line (gratuito) IMAGING Crop Response Analyser (imaging-
crops.dk). 
 Tempo lavoro e voltate, stima economica, stime energetiche 
Per i due rasaerba sono stati inoltre misurati sia i tempi di lavoro, sia il 
numero ed i tempi delle voltate. I dati sono stati presi nel periodo centrale 
della prova, una volta chei i tempi del rasaerba robot erano stati ben definiti 
ed ottimizzati. Sono stati inoltre stimati i valori economici relativi alle due 
tecniche, in base ai dati presi in campo, prendendo quindi in esame sia i 
costi fissi (ammortamento del costo di acquisto della  macchina) che quelli 
variabili (consumo di combustibile, consumo di energia elettrica, impiego 
di manodopera nel caso del rasaerba rotativo con operatore a seguito, 
manutenzione). Sono stati inoltre stimati, da un punto di vista operativo, 
economico ed energetico, due casi di studio teorici: 
 nell’ambito di una superficie analoga a quella presa in esame 
nell’ambito di questo lavoro, confronto tra il rasaerba rotativo con 
operatore a seguito ed un Husqvarna automower 220 AC 
 contronto tra un Husqvarna Automower 330X ed un lawn tractor 
tradizionale con mulching (modello Husqvarna TS 138) su di una 
superficie pari a 3000 m2. 
E’ stato infine effettuato un bilancio energetico sull’energia settimanale 
assorbita da i due sistemi di gestione del tappeto erboso a confronto: per 
quanto riguarda la tecnica convenzionale è stato convertito il consumo di 
benzina in energia (fattore 9,2 kWh/L), mentre per il robot il consumo di 
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energia elettrica è stato convertito in energia primaria utilizzando il fattore 
di conversione nazionale Italiano per le centrali termoelettriche (0,46). 
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3. RISULTATI 
3.1. Caratteristiche biometriche e qualitative del 
tappeto erboso 
Per quanto riguarda gli effetti dei trattamenti sperimentali sul tappeto 
erboso, si può affermare che l’interazione tra i trattamenti di 
concimazione azotata e le modalità di taglio non è risultata  
statisticamente significativa per ciascuno dei parametri studiati. 
Per la maggior parte dei parametri studiati, invece, l'effetto medio della 
concimazione azotata e l'effetto medio della modalità di taglio sono 
risultati statisticamente significativi. 
 
-7 SETTIMANE DOPO IL TRATTAMENTO SPERIMENTALE 
Dopo sette settimane dall'applicazione del trattamento sperimentale, la 
concimazione azotata ha significativamente aumentato la qualità del 
tappeto erboso rispetto al controllo (parcella in cui non è avvenuto nessun 
tipo di concimazione) che mostrava un valore di qualità insufficiente 
(valore 5.2) (Tabella 1). Inoltre la concimazione ha avuto effetti positivi 
anche sulla qualità del taglio, nonostante il controllo avesse già un buon 
punteggio (valore 7.3); quest’ultimo si è dimostrato statisticamente 
inferiore rispetto alle parcelle con concimazione azotata che hanno 
registrato un valore  superiore (in media 8.1). (Tabella 1). La percentuale 
di copertura della superficie occupata dalle piante infestanti e l’incidenza 
di malattie non sono state influenzate dalla concimazione azotata. 
Con riferimento agli effetti medi della modalità di taglio (Tabella 2), dopo 
sette settimane sono state riscontrate differenze nella qualità del tappeto 
erboso, che è risultata più elevata con il taglio effettuato dal robot (valore 
7.0) rispetto a quello effettuato con l’utilizzo di un rasaerba di tipo 
rotativo. (valore 6.5).  
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Il sistema di taglio ha influenzato anche la percentuale di copertura delle 
infestanti che è risultata più bassa con l’utilizzo del robot (valore 4%) 
rispetto al taglio ordinario con rasaerba rotativo (valore 7%).(Tabella 2) 
Infine non è stato riscontrato nessun effetto significativo del sistema 
utilizzato per il taglio sull’ incidenza di malattie del tappeto erboso e sulla 
qualità del taglio. 
 
-12 SETTIMANE DOPO IL TRATTAMENTO SPERIMENTALE 
Dopo dodici settimane dal trattamento sperimentale, la concimazione 
azotata ha incrementato significativamente la qualità del tappeto erboso 
(in media 7.6) rispetto al controllo che mostra un valore decisamente 
insufficiente (4.8). (Tabella 3) 
La concimazione azotata ha migliorato anche la qualità del taglio (in media 
8.2) rispetto al controllo (7.2). Nonostante i valori della parcella di 
controllo fossero abbastanza elevati, è stata comunque riscontrata una 
differenza statisticamente significativa rispetto alle parcelle trattate con la 
concimazione azotata. (Tabella 3) 
Un interessante effetto della concimazione azotata è il basso valore di 
copertura di piante infestanti (in media 5 %) rispetto al controllo (14%). 
(Tabella 3) 
L’incidenza di malattie è stata influenzata dalla concimazione, nonostante 
le differenze siano significative solo tra la parcella di controllo (7.5) e le 
parcelle concimate  (in media 8.4). (Tabella 3) 
La concimazione azotata ha inoltre incrementato notevolmente la densità 
del tappeto erboso, con significative differenze tra controllo (2.2 culmi cm-
2) e parcelle concimate con 150 kg ha-1  di N (3.2 culmi cm-2). (Tabella 3). 
Allo stesso tempo larghezza della lamina fogliare (tessitura) non è risultata 
influenzata dal trattamento di concimazione azotata. 
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Per quanto riguarda l'effetto della modalità di taglio, dopo 12 settimane dal 
trattamento, la densità del tappeto è notevolmente aumentata nel caso del 
taglio effettuato con robot (valore 3.2 culmi cm-2) rispetto al taglio con 
rotativa (valore 2.1 culmi cm-2). (Tabella 4) 
Per quanto riguarda la larghezza della lamina fogliare (tessitura),  è 
risultata essere più fine per il taglio effettuato con robot (valore 2.1 mm), 
rispetto al taglio ordinario con rasaerba rotativo (valore 2.7 mm). (Tabella 
4) 
L’utilizzo del robot per il taglio ha portato inoltre un incremento di qualità 
del tappeto (valore 7.3) rispetto al rasaerba rotativo (valore 6.4).  Per 
quanto riguarda la presenza di infestanti, si sono registrate percentuale 
inferiori nelle parcelle sottoposte al taglio con robot rispetto al rasaerba 
rotativo (valore 6% e 9% rispettivamente). (Tabella 4) 
Infine la modalità di taglio non ha comportato variazioni significative nè 
nella incidenza delle malattie, nè nei valori di qualità di taglio. 
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Tabella 1. Qualità del tappeto erboso, qualità del taglio, copertura 
infestanti, presenza di malattie dopo 7 settimane dal trattamento 
sperimentale. Effetto medio della concimazione azotata. 
 
 
 
 
 
 
 
ns= non significativo 
 
 
Tabella 2. Qualità del tappeto, qualità del taglio, copertura infestanti, 
presenza di malattie dopo 7 settimane dal  trattamento sperimentale. 
Effetto medio della modalità di taglio. 
Modalità di 
taglio 
Qualità 
Tappeto 
erboso (1-9) 
Qualità 
del 
taglio 
(1-9) 
Copertura 
infestanti 
(%) 
Malattie 
(1-9) 
R. rotativo 6.5 7.8 7 9 
R. Robot  7.0 8.0 4 9 
LSD 0.05 0.3 ns 1 ns 
ns= non significativo 
  
Dose di 
azoto 
(kg ha-1) 
Qualità 
tappeto 
erboso 
(1-9) 
Qualità del 
Taglio  
(1-9) 
Copertura 
infestanti 
(%) 
Malattie 
(1-9) 
0 5.2 7.3 6 9 
50 6.2 8.0 6 9 
100 7.4 8.2 6 9 
150 7.8 8.2 5 9 
LSD 0.05 0.4 0.4 ns ns 
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Tabella 3. Qualità del tappeto, qualità del taglio, copertura infestanti, 
presenza di malattie, densità dei culmi e larghezza media lamina fogliare 
dopo 12 settimane dal trattamento. Effetto medio della concimazione 
azotata. 
Dose di 
azoto  
(kg ha-1) 
Qualità 
tappeto 
Erboso  
(1-9) 
Qualità 
del taglio 
 (1-9) 
Copertura 
Infestanti 
(%) 
Malattie 
 (1-9) 
Densità 
dei 
culmi 
 (n°cm2) 
Larghezza 
lamina 
fogliare 
 (mm) 
0 4.8 7.2 14 7.5 2.2 2.3 
50 6.8 7.9 6 8.2 2.6 2.5 
100 7.7 8.3 5 8.3 2.6 2.4 
150 8.3 8.3 4 8.7 3.2 2.4 
LSD 0.05 0.3 0.3 2 0.6 0.7 ns 
   ns= non significativo 
 
 
 
 
Tabella 4. Qualità del tappeto, qualità del taglio, copertura infestanti, 
presenza di malattie, densità dei culmi e larghezza media lamina fogliare 
dopo 12 settimane dal trattamento. Effetto medio della modalità di taglio. 
Sistema di 
taglio 
Qualità 
tappeto 
erboso 
 (1-9) 
Qualità 
del 
taglio 
(1-9) 
Copertura 
infestanti 
(%) 
Malattie 
(1-9) 
Densità dei 
culmi 
(n° cm2) 
Larghezz
a lamina 
fogliare 
 (mm) 
T. rotativa 6.4 7.8 9 8.0 2.1 2.7 
T. Robot 7.3 8.0 6 8.4 3.2 2.1 
LSD 0.05 0.2 ns 2 ns 0.5 0.3 
   ns= non significativo 
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3.2. Caratteristiche operative dei sistemi di taglio 
Per quanto riguarda la copertura della superficie sfalciata dal robot, che 
lavora nell’area di taglio con una modalità random, è stato osservato che 
generalmente viene percorsa l’intera superficie per cui è stato 
programmato, con maggiore frequenza di passaggi in alcune aree rispetto 
ad altre. 
Mediante l’applicazione GPS tracker, utilizzata su uno smartphone 
posizionato sul robot, è stato possibile, evidenziando le traiettorie, 
costruire dei tracciati dove sono stati rappresentati i percorsi effettuati. 
Nell’area di lavoro scelta per la nostra prova sperimentale è stato possibile 
osservare che il robot nelle dieci ore di lavoro previste ha tagliato su una 
superficie effettiva pari all’80 % della superficie totale, sovrapponendo ed 
intersecando delle traiettorie rettilinee. 
Dalle immagini si può notare che il robot ha visitato in generale tutta l’area 
di taglio, ma su alcuni punti è transitato più volte, creando appunto 
addensamenti di traiettorie, indicate da macchie di colore verde. 
La traccia di colore verde indica infatti punti in cui il robot è transitato più 
di una volta, creando quindi una sovrapposizione di triettorie, mentre gli 
spazi rimasti bianchi devono essere considerati aree di superficiedove il 
robot non ha transitato. 
Le figure che seguono raffigurano le due metà di campo, non 
perfettamente identiche, sulle quali è stato evidenziato un valore medio di 
copertura di taglio. (Figura 36 A,36 B) 
Per il fatto che il taglio viene effettuato in maniera random, il valore di 
copertura stimato dell’80 % rappresenta un buon valore indicativo.  
Inoltre il taglio del restante 20 % viene effettuato il giorno successivo con 
l’ausilio del GPS presente sul robot. 
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Fig.36 A) Parte di superficie interessata dal taglio con robot (10 h programmazione) 
 
Fig.36 B) Parte di superficie interessata dal taglio con robot (10 h programmazione) 
 
Per quanto riguarda la stima dei parametri economici ed energetici, 
effettuata con tappeto erboso a regime, sono stati ottenuti valori da ritenere 
indicativi, per il fatto che le condizioni di lavoro di entrambe le macchine 
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possono essere molto variabili rispetto alla situazione che è stata 
riscontrata nella prova. Inoltre è opportuno considerare che le condizioni 
delle prove erano ottimali, da un punto di vista operativo, per il taglio 
dell’erba. 
Tabella 5. Analisi  dei parametri operativi osservati per il rasaerba robot 
Husqvarna Automower 330X 
Parametro 
Unità di 
misura Valore  
Superficie totale da gestire m2 1242  
Altezza di taglio cm 3,50  
Velocità media di lavoro km/h 1,60  
Fronte di lavoro cm 24,00  
Tempo medio giornaliero impostato (taglio e 
ricarica) h/giorno 10,00  
Tempo taglio giornaliero h/giorno 3,60 (I° ciclo) 
  3,98 (II° ciclo) 
  0,22 (III° ciclo) 
  7,80 totale 
Tempo di ricarica giornaliero h/giorno 1,13 (I° ciclo) 
  1,12 (II° ciclo) 
  2,25 totale 
Tempo medio voltata s 6,46  
Numero medio di voltate giornaliero n/giorno 656,00  
Tempo voltate giornaliero h/giorno 1,18  
Tempo di taglio senza voltate h/giorno 6,62  
Capacità di lavoro teorica m2/h 384,00  
Superficie giornaliera dominata (sovrapposizioni 
incluse) m2/giorno 2543,42  
Superficie realmente tagliata 
(stimata con tracker GPS) m2 993,60  
Rapporto superficie dominata/superficie tagliata  2,56  
 
La superficie di lavoro di 1242 m2 (18 x 69 m2) è stata gestita dal rasaerba 
Automower 330X con un tempo programmato di lavoro totale (taglio e 
ricarica) di 10 ore  ed un’altezza di taglio di 3,5 cm. (Tabella 5) 
Nelle dieci ore il rasaerba compie un taglio effettivo totale di 7,8 h, 
(suddiviso in 3 cicli composti da 3,6 h, 3,9 h, 0,22h ) e un tempo di ricarica 
totale di 2,25 h, (suddiviso anch’esso in 1,13 h e 1,12 h). (Tabella 5) 
Al taglio effettivo totale, in realtà, deve essere sottratto il tempo impiegato 
per le voltate, momento in cui il rasaerba ruota su se stesso. 
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Dato che le voltate registrate in 7,8 h di lavoro in un giorno sono risultate 
essere 656 per un tempo medio di voltata di 6,46 s, risulta che il tempo 
effettivo di lavoro è 6,62 h al giorno. (Tabella 5) 
Automower 330X, ha quindi una capacità di lavoro teorica di 384 m2/ora, 
e in 7,8 h di lavoro domina una superficie di 2543,42 m2, mentre la stima 
con Gps tracker ha portato ad una superficie di copertura reale di taglio di 
993,60 m2/giorno. (Tabella 5) 
Infine il rapporto stimato tra superficie dominata e quella tagliata risulta di 
2,56 nelle 10 ore di lavoro programmato, ovvero il robot taglia circa due 
volte e mezzo le stesse aree di prato, dato assolutamente plausibile data la 
modalità di azione del robot stesso. (Tabella 5) 
 
Tabella 6. Consumi energetici rilevati per il rasaerba robot Husqvarna 
Automower 330X 
Parametro 
Unità di 
misura valore 
Superficie totale da gestire m2 1242 
Potenza assorbita impianto (trasformatore, stazione e cavo) W 3,60 
Potenza media assorbita in ricarica (escluso impianto) W 99,30 
Tempo taglio giornaliero I° + II° ciclo h/giorno 7,58 
Tempo di ricarica giornaliero I° + II° ciclo h/giorno 2,25 
Energia assorbita I° + II° ciclo Wh/giorno 223,43 
Potenza media necessaria per il taglio W 29,48 
Tempo di taglio III° ciclo h/giorno 0,22 
Energia assorbita III° ciclo Wh/giorno 6,48 
Energia totale giornaliera assorbita per il taglio Wh/giorno 229,91 
Energia totale giornaliera assorbita per l'impianto Wh/giorno 86,40 
Energia totale giornaliera assorbita Wh/giorno 316,31 
Energia totale settimanale assorbita kWh/settimana 2,21 
 
Per quanto riguarda i consumi di energia elettrica del robot rasaerba, il 
complesso di stazione di ricarica , trasformatore e cavo perimetrale 
assorbono in totale 3,6 W. (Tabella 6) 
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La potenza media assorbita in ricarica dal robot, escluso l’impianto, è 
99,30 W; considerando nella nostra prova il tempo totale di taglio 
giornaliero (7,58 h) e il tempo totale di ricarica giornaliera (2,25 h) 
l’energia assorbita dalla somma dei primi due cicli è pari a 223,43 
Wh/giorno, mentre quella assorbita dal terzo ciclo di 0,22 h/giorno è di 
6,48 Wh/giorno. (Tabella 6) 
L’energia totale assorbita per il taglio risulta quindi 229,91 Wh/giorno 
mentre quella assorbita dall’impianto 86,40 Wh/giorno. Nel complesso 
l’energia giornaliera totale assorbita risulta 316,31 Wh/giorno, che 
corrisponde a 2,21 kWh/settimana. Infine la potenza assorbita durante il 
taglio è di 29,48 W. (Tabella 6) 
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Tabella 7. Costi di esercizio stimati per il rasaerba robot Husqvarna 
Automower 330X operante su una superficie pari a 1242 m2. 
Costi di esercizio 
 Vo 16000 ore vita utile 
 n 10 anni impiego 
 H 1600 ore/anno 
 Vi 3360 valore iniziale (€) 
 t 100 svalutazione (%) 
formula (1-t)n 0,000 parametro 
formula Vf=Vi(1-t)n 0 valore finale (€) 
 r 0 saggio di interesse (%) 
 a 0 quota annua ricovero e assicurazione (%) 
 Kr 65 coefficiente riparazione e manutenzione (%) 
 Wmax 0 potenza motore (kW) 
 d 0 carico del motore (%) 
 Csc 0,00 consumo specifico combustibile (kg/kWh) 
 G 0,00 consumo orario combustibile (kg/h) 
 Pg 0,00 prezzo combustibile (€/kg) 
 Csl 0 consumo specifico lubrificante (g/kWh) 
formula Chl 0,0000 consumo orario lubrificante (kg/h) 
 Pl 0 prezzo lubrificante (€/kg) 
 Pm 0 prezzo orario manodopera (€/h) 
 Psv 0 prezzo orario spese varie (€/h) 
Costi fissi €/anno  
Qd 336 quota deprezzamento 
Qi 0 quota per l'interesse 
Qar 0 quota per assicurazione e ricoveri 
Cf 336  
Costi variabili €/ora  
Cr 0,14 costo orario di riparazione e manutenzione 
Cc 0,00 costo orario combustibile 
Cl 0,00 costo orario lubrificante 
Cm 0,00 costo orario manodopera 
Csv 0,00 costo orario spese varie 
Cv 0,14  
   
Ch 0,35  
 
Per quanto riguarda i costi di esercizio del robot rasaerba, si stima una vita 
utile del robot pari a 16000 ore e una durata di impiego di 10 anni, con un 
utilizzo stimato di 1600 ore/anno. (Tabella 7) 
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La spesa iniziale di acquisto per Automower 330X è di 3360 €, e viene 
considerata una svalutazione del 100 % nei 10 anni di vita (robot non 
vendibile come usato successivamente), risultando quindi una spesa annua 
relativa ai costi fissi pari a 336 €/anno . (Tabella 7) 
A fronte del tempo di utilizzo, si considera una spesa di riparazione e 
manutenzione diluita negli anni pari a circa 2100 €, per sostituzione 
batteria e lame dell’apparato di taglio ed eventuali interventi. (Tabella 7) 
Nei costi fissi del robot rasaerba si considera un costo di 336 €/anno, 
mentre per i costi variabili vi è un costo di 0,14 €/h. (Tabella 7) 
Considerando il rapporto tra il costo fisso annuo e le ore di utilizzo annuo, 
e sommandovi il costo orario variabile si ottiene il costo di esercizio orario 
stimato per il robot, pari a 0,35 €/h. (Tabella 7) 
 
Tabella 8. Stima dei costi di gestione di una superficie pari a 1242 m2 con 
il rasaerba robot Husqvarna Automower 330X operante su una superficie 
pari a 1242 m2. 
Superficie totale da gestire m2 1242 
Tempo taglio giornaliero h/giorno 7,80 
Tempo taglio settimanale h/settimana 54,60 
Energia totale settimanale assorbita kWh/settimana 2,21 
Costo di esercizio robot stimati €/h 0,35 
Costo energia elettrica €/kWh 0,20 
Costo di esercizio robot stimati settimanale €/settimana 18,92 
Costo energia elettrica settimanale €/settimana 0,44 
Costo totale settimanale €/settimana 19,36 
 
Dato il costo medio di energia elettrica di 0,20 €/kWh, il costo dopo una 
settimana di utilizzo risulta essere 0,44  €. (Tabella 8) 
Sommando tale valore al costo di esercizio del robot, pari a 18,92 
€/settimana (calcolato moltiplicando le ore di taglio per il costo orario), si 
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ottiene un costo totale di gestione del robot di 19,36 €/settimana. (Tabella 
8) 
 
Tabella 9. Parametri operativi rilevati per il rasaerba rotativo John Deere 
JS63 con operatore a seguito su una superficie pari a 1242 m2. 
Parametro Unità di misura Valore 
Superficie totale da gestire m2 1242 
Altezza di taglio cm 3,50 
Potenza motore kW 4,8 
Velocità media di lavoro km/h 3,00 
Fronte di lavoro cm 53,00 
Largh lavoro effettiva m 0,43 
Sovrapposizione  0,19 
Passate n 42 
Tempo effettivo h 0,97 
Tempo per le voltate h 0,06 
Tempo operativo totale h 1,02 
Consumo combustibile g 1067,47 
 
La superficie complessiva interessata dal taglio del rasaerba rotativo è 
come nel caso del robot di 1242 m2 ed è stata gestita con un’altezza di 
taglio pari a 3,5 cm. (Tabella 9) 
Il rasaerba ha come potenza 4,80 kW ed effettua il taglio percorrendo la 
superficie 42 volte ad una velocità di 3,0 km/h con un fronte di lavoro 
effettivo di 43 cm (sovrapposizione di taglio del 19 %) (Tabella 9). 
Il tempo effettivamente impiegato per il taglio completo della superficie 
totale da gestire è di 0,97 h, a cui sommando il tempo di voltata si ottiene 
un tempo operativo totale di 1,02 h. (Tabella 9) 
Per eseguire questa operazione il consumo stimato di combustibile, 
verificato per rabbocco del serbatoio prima dell’operazione e subito dopo 
è pari a 1067,47 g. (Tabella 9) 
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Tabella 10. Costi di esercizio stimati per il rasaerba rotativo con operatore 
a seguito John Deere JS63 che opera su una superficie di 1242 m2. 
Costi di esercizio 
 Vo 400 ore vita utile 
 n 10 anni impiego 
 H 40 ore/anno 
 Vi 700 valore iniziale (€) 
 t 100 svalutazione (%) 
formula (1-t)n 0,000 parametro 
formula Vf=Vi(1-t)n 0 valore finale (€) 
 r 0 saggio di interesse (%) 
 a 0 quota annua ricovero e assicurazione (%) 
 Kr 100 coefficiente riparazione e manutenzione (%) 
 Wmax 5 potenza motore (kW) 
 d 67 carico del motore stimato (%) 
 Csc 0,31 consumo specifico combustibile (kg/kWh) 
 G 1,04 consumo orario combustibile (kg/h) 
 Pg 1,85 prezzo combustibile (€/kg) 
 Csl 1 consumo specifico lubrificante (g/kWh) 
formula Chl 0,0034 consumo orario lubrificante (kg/h) 
 Pl 12,5 prezzo lubrificante (€/kg) 
 Pm 25 prezzo orario manodopera (€/h) 
 Psv 0 prezzo orario spese varie (€/h) 
Costi fissi €/anno  
Qd 70 quota deprezzamento 
Qi 0 quota per l'interesse 
Qar 0 quota per assicurazione e ricoveri 
Cf 70  
Costi 
variabili €/ora  
Cr 1,75 costo orario di riparazione e manutenzione 
Cc 1,93 costo orario combustibile 
Cl 0,04 costo orario lubrificante 
Cm 25,00 costo orario manodopera 
Csv 0,00 costo orario spese varie 
Cv 28,72  
   
Ch 30,47  
 
Considerando una vita utile di 400 ore e un utilizzo annuale di 40 h, il 
rasaerba si considera utilizzabile per 10 anni, dopodichè viene dismesso. 
(Tabella 10) 
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Il costo iniziale per comperare il rasaerba viene stimato circa 700 €, e nei 
10 anni di vita viene stimato un costo complessivo per riparazione e 
manutenzione pari al 100% del suo valore di acquisto. (Tabella 10) 
La potenza del rasaerba è di 5 kW ma l’utilizzo della potenza stimata è 
inferiore al 70% della potenza massima; sapendo che il consumo specifico 
di combustibile è mediamente di 0,31 kg/kWh per questa tipologia di 
motore, il consumo orario combustibile è pari a 1,04 kg/h. (Tabella 10) 
Sapendo anche il consumo orario del lubrificante pari a 0,0034 kg/h si può 
affermare che i costi fissi sono in pratica la quota di 70 €/anno sino a fine 
vita del rasaerba, mentre i costi variabili sono composti dalle seguenti voci: 
1,75 €/h per riparazione e manutenzione, 1,93 €/h costo orario del 
combustibile e 0,04 €/h costo orario lubrificante, 25 €/h per la 
manodopera. Sommando tali valori si ottiene che il costo di esercizio 
stimato di del rasaerba rotativo è pari 30,47 €/h. (Tabella 10) 
Il costo complessivo di combustibile e lubrificante ammonta a 2 
€/settimana circa (Tabella 10). 
Tabella 11. Stima dei costi di gestione di una superficie pari a 1242 m2 con 
il rasaerba con operatore a seguito John Deere JS63 su una superficie pari 
a 1242 m2 con un taglio settimanale. 
Parametro Unità di misura valore 
Superficie totale da 
gestire m2 1242 
Tempo operativo totale h/settimana 1,02 
Costo orario €/h 30,47 
Manodopera+rasaerba €/settimana 31,23 
 
Per sfalciare la medesima superficie tagliata dal robot il rasaerba rotativo 
ha impiegato un tempo nettamente inferiore (1,02 h contro 10 h), tuttavia 
è necessaria la presenza di un operatore a seguito la cui manodopera ha un 
costo rilevante (25 €/h). (Tabella 11) 
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Per tale motivo il costo generico stimato per manodopera e utilizzo del 
rasaerba è pari a 31,23 €/settimana. (Tabella 11) 
 
Tabella 12. Stima dei parametri operativi e del consumo energetico per il 
rasaerba robot Husqvarna Automower 220 AC operante su una superficie 
pari a 1242 m2 (caso teorico, alternativa al modello 330X). 
Parametro Unità di misura Valore 
Superficie totale da gestire m2 1242 
Superficie massima gestibile in 24 h m2 1800 
Impostazione timer giornaliero h 17 
Ore taglio giornaliere h/giorno 8,5 
Potenza assorbita impianto 
 (trasformatore, stazione e cavo) W 3,60 
Potenza media assorbita taglio W 30,00 
Energia totale giornaliera assorbita per l'impianto Wh/giorno 86,40 
Energia totale giornaliera assorbita taglio Wh/giorno 255,00 
Energia totale giornaliera assorbita Wh/giorno 341,40 
Energia totale settimanale assorbita kWh/settimana 2,39 
 
Nel caso in cui la superficie di 1242 m2 fosse gestita da Automower 220 
AC, che ha la capacità di gestire in 24 h 1800 m2, le ore di taglio giornaliero 
sarebbero 8.5 h (alternando 45 minuti di taglio e 45 minuti di ricarica). 
(Tabella 12) 
La potenza assorbita dall’impianto è di 3,60 W e quella assorbita dal taglio 
è pari a 30 W (dato medio preso dalla scehda tecnica della macchina); 
rapportandole alle ore di ricarica e di taglio si può affermare che l’energia 
totale assorbita giornalmente è di 341 Wh/giorno, valore che in una 
settimana è pari a 2,39 kWh/settimana, e che equivale al costo di 0,48 
€/settimana. (Tabella 12 e 14) 
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Tabella 13. Costi di esercizio stimati per il rasaerba robot Husqvarna 
Automower 220 AC operante su una superficie pari a 1242 m2. 
Costi di esercizio 
 Vo 18000 ore vita utile 
 n 10 anni impiego 
 H 1800 ore/anno 
 Vi 2433 valore iniziale (€) 
 t 100 svalutazione (%) 
formula (1-t)n 0,000 parametro 
formula Vf=Vi(1-t)n 0 valore finale (€) 
 r 0 saggio di interesse (%) 
 a 0 quota annua ricovero e assicurazione (%) 
 Kr 80 coefficiente riparazione e manutenzione (%) 
 Wmax 0 potenza motore (kW) 
 d 0 carico del motore (%) 
 Csc 0,00 consumo specifico combustibile (kg/kWh) 
 G 0,00 consumo orario combustibile (kg/h) 
 Pg 0,00 prezzo combustibile (€/kg) 
 Csl 0 consumo specifico lubrificante (g/kWh) 
formula Chl 0,0000 consumo orario lubrificante (kg/h) 
 Pl 0 prezzo lubrificante (€/kg) 
 Pm 0 prezzo orario manodopera (€/h) 
 Psv 0 prezzo orario spese varie (€/h) 
Costi fissi €/anno  
Qd 243 quota deprezzamento 
Qi 0 quota per l'interesse 
Qar 0 quota per assicurazione e ricoveri 
Cf 243  
Costi variabili €/ora  
Cr 0,11 costo orario di riparazione e manutenzione 
Cc 0,00 costo orario combustibile 
Cl 0,00 costo orario lubrificante 
Cm 0,00 costo orario manodopera 
Csv 0,00 costo orario spese varie 
Cv 0,11  
Ch 0,24  
 
Considerando la vita utile pari a 18000 h per 10 anni (1800 h di utilizzo 
all’anno) e un costo di acquisto di 2433 €, si considera una svalutazione 
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del 100 % in quanto alla fine dei 10 anni si suppone di non vendere la 
macchina come usato (Tabella 13). 
Nel corso della vita utile del rasaerba automatico, si prevede di affrontare 
una ulteriore spesa pari circa all’80% del valore iniziale di acquisto per la 
sostituzione di batteria, lame e di altre riparazioni (Tabella 13). 
I costi fissi stimati sono pari a 243 €/anno, mentre i costi variabili 
comprendono 0,11 €/h per riparazioni e manutenzione. (Tabella 13) 
Il costo orario totale per l’utilizzo del robot 220 AC risulta essere pari a 
0,24 €/h. (Tabella 13) 
Tabella 14 Stima dei costi di gestione per il rasaerba robot Husqvarna 
Automower 220 AC operante su una superficie pari a 1242 m2 (caso 
teorico, alternativa al modello 330X). 
Superficie totale da gestire m2 1242 
Tempo taglio giornaliero h/giorno 8,50 
Tempo taglio settimanale h/settimana 59,50 
Energia totale settimanale assorbita kWh/settimana 2,39 
Costo di esercizio robot stimati €/h 0,24 
Costo energia elettrica €/kWh 0,20 
Costo di esercizio robot stimati settimanale €/settimana 14,48 
Costo energia elettrica settimanale €/settimana 0,48 
Costo totale settimanale €/settimana 14,95 
 
 
Il costo orario di 0,24 €/h, deve essere riportato alle 59,50 h a settimana di 
utilizzo e deve poi essere sommato al costo di energia elettrica utilizzata 
settimanalmente ed equivalente a 0,48 €. 
Il costo complessivo per il suo utilizzo è quindi pari a 14,95 €/settimana. 
(Tabella 14) 
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Un altro caso ipotizzato è quello relativo ad una superficie da tagliare pari 
a 3000 m2 gestita con il robot rasaerba 330X e con il lawn tractor a 
benzina Husqvarna TS 138 con kit mulching. 
 
Tabella 15. Parametri operativi e consumi energetici stimati per il rasaerba 
robot Husqvarna Automower 330X operante su di una superficie pari a 
3000 m2 (caso teorico su una superficie prossima alla potenzialità massima 
della macchina). 
Parametro Unità di misura valore 
Superficie totale da gestire m2 3000 
Superficie massima gestibile in 24 h m2 3200 
Impostazione timer giornaliero h 22 
Ore taglio giornaliere h/giorno 15,98 
Potenza assorbita impianto 
(trasformatore, stazione e cavo) W 3,70 
Potenza media assorbita taglio W 29,48 
Energia totale giornaliera assorbita per l'impianto Wh/giorno 88,80 
Energia totale giornaliera assorbita taglio Wh/giorno 471,04 
Energia totale giornaliera assorbita Wh/giorno 559,84 
Energia totale settimanale assorbita kWh/settimana 3,92 
 
I parametri considerati per Automower 330X su una superficie totale da 
gestire di 3.000 m2 sono di 15,98 h di taglio giornaliero con un’energia 
totale assorbita pari a 559,84 Wh/giorno che in una settimana risulta 
essere in totale 3,92 kWh (Tabella 15). 
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Tabella 16. Costi di esercizio stimati per il rasaerba robot Husqvarna 
Automower 330 X operante su una superficie pari a 3000 m2. 
Costi di esercizio  
 Vo 34000 ore vita utile 
 n 10 anni impiego 
 H 3400 ore/anno 
 Vi 3360 valore iniziale (€) 
 t 100 svalutazione (%) 
formula (1-t)n 0,000 parametro 
formula Vf=Vi(1-t)n 0 valore finale (€) 
 r 0 saggio di interesse (%) 
 a 0 quota annua ricovero e assicurazione (%) 
 Kr 90 coefficiente riparazione e manutenzione (%) 
 Wmax 0 potenza motore (kW) 
 d 0 carico del motore (%) 
 Csc 0,00 consumo specifico combustibile (kg/kWh) 
 G 0,00 consumo orario combustibile (kg/h) 
 Pg 0,00 prezzo combustibile (€/kg) 
 Csl 0 consumo specifico lubrificante (g/kWh) 
formula Chl 0,0000 consumo orario lubrificante (kg/h) 
 Pl 0 prezzo lubrificante (€/kg) 
 Pm 0 prezzo orario manodopera (€/h) 
 Psv 0 prezzo orario spese varie (€/h) 
Costi fissi €/anno  
Qd 336 quota deprezzamento 
Qi 0 quota per l'interesse 
Qar 0 quota per assicurazione e ricoveri 
Cf 336  
Costi variabili €/ora  
Cr 0,09 costo orario di riparazione e manutenzione 
Cc 0,00 costo orario combustibile 
Cl 0,00 costo orario lubrificante 
Cm 0,00 costo orario manodopera 
Csv 0,00 costo orario spese varie 
Cv 0,09  
Ch 0,19  
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La vita utile è stimata in 34000 h, considerando 10 anni di impiego con un 
utilizzo annuo di 3400 h. 
Il costo di acquisto iniziale del robot è pari a 3360 € e la svalutazione è 
pari al 100 % in quanto a fine vita utile non viene venduto come usato 
(Tabella 16). 
In 10 anni di vita utile la spesa prevista per manutenzione e riparazione è 
pari al 90% della spesa iniziale in particolare per la sostituzione della 
batteria e delle lame dell’apparato di taglio e per eventuali altri interventi 
(Tabella 16). 
 
Per quanto riguarda i costi fissi si ha una quota di deprezzamento di 336 
€/anno, mentre per i costi variabili si deve tenere conto di un costo orario 
di riparazione e manutenzione pari a 0,09 €/h per una spesa oraria totale di 
0,19 €/h. (Tabella 16) 
 
Tabella 17. Costi di gestione stimati per il rasaerba robot Husqvarna 
Automower 330 X operante su una superficie pari a 3000 m2 (caso teorico 
su una superficie prossima alla potenzialità massima della macchina). 
Superficie totale da gestire m2 3000 
Tempo taglio giornaliero h/giorno 15,98 
Tempo taglio settimanale h/settimana 111,86 
Energia totale settimanale assorbita kWh/settimana 3,92 
Costo di esercizio robot stimati €/h 0,19 
Costo energia elettrica €/kWh 0,20 
Costo di esercizio robot stimati settimanale €/settimana 21,00 
Costo energia elettrica settimanale €/settimana 0,78 
Costo totale settimanale €/settimana 21,79 
 
Sapendo che per gestire 3000 m2, il robot deve lavorare 111,86 h 
settimanali utilizzando 3,92 kWh, e sapendo che il costo medio di energia 
elettrica è 0,20 €/kWh, il costo di esercizio stimato è pari a 21,00 
€/settimana, a cui sommando 0,78 € /settimana di costo di energia elettrica 
si ha un costo totale di 21,79 €/settimana. (Tabella 17) 
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Tabella 18. Parametri operativi stimati per il lawn tractor Husqvarna TS 
138 operante su di una superficie pari a 3000 m2 (caso teorico ipotizzato 
per confronto con robot rasaerba). 
 
Parametro Unità di misura valore 
Superficie totale da gestire m2 3000 
Altezza di taglio cm 3,80 
Potenza motore kW 8,6 
Velocità media di lavoro km/h 4,00 
Fronte di lavoro cm 97,00 
Larghezza lavoro effettiva cm 79,06 
Rendimento operativo  0,90 
Capacità di lavoro reale m2/h 2845,98 
Tempo operativo h 1,05 
 
Analizzando i parametri del lawn tractor Husqvarna TS 138 (modello 
comunque simile a moltri altri presenti sul mercato) quest’ultimo gestisce, 
ad un’altezza di 3,8 cm, 3000 m2 in 1,05 h con una velocità di 4 km/h e 
una larghezza di lavoro effettiva di circa 79 cm. (Tabella 18). 
Per quanto riguarda i costi di esercizio, si considera una vita utile del lawn 
tractor di 400 h, in dieci anni di impiego a 40 h/anno, ed un costo iniziale 
di 2837 € ed una svalutazione del 100 % a fine vita (Tabella 19) 
Nel periodo di tempo di 10 anni si affronta nuovamente una spesa pari al 
costo iniziale per manutenzione e riparazione. (Tabella 19) 
La macchina ha una potenza di 8,6 kW ed un consumo orario di 
combustibile stimato di 2 kg/h e un consumo di lubrificante pari a 0,0065 
kg/h. Il costo di solo utilizzo di combustibile e lubrificante per il lawn 
tractor risulta essere pari a  3,78 €/settimana (Tabella 19). 
Considerando i costi fissi si ha una quota di deprezzamento di 284 €/anno 
e dei costi variabili costituiti da 7,09 €/h di riparazioni e manutenzione, 
3,70 €/h per consumo di combustibile, 0,08 €/h di consumo di lubrificante 
e 25 €/h di costo di manodopera, per un totale di 42,96 €/h. (Tabella 19) 
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Tabella 19. Costi di esercizio stimati per il lawn tractor Husqvarna TS 138 
operante su una superficie pari a 3000 m2. 
 
Costi di esercizio 
 Vo 400 ore vita utile 
 n 10 anni impiego 
 H 40 ore/anno 
 Vi 2837 valore iniziale (€) 
 t 100 svalutazione annua (%) 
formula (1-t)n 0,000 parametro 
formula Vf=Vi(1-t)n 0 valore finale (€) 
 r 0 saggio di interesse (%) 
 a 0 quota annua ricovero e assicurazione (%) 
 Kr 100 coefficiente riparazione e manutenzione (%) 
 Wmax 8,6 potenza motore (kW) 
 d 75 carico del motore stimato (%) 
 Csc 0,31 consumo specifico combustibile (kg/kWh) 
 G 2,00 consumo orario combustibile (kg/h) 
 Pg 1,85 prezzo combustibile (€/kg) 
 Csl 1 consumo specifico lubrificante (g/kWh) 
formula Chl 0,0065 consumo orario lubrificante (kg/h) 
 Pl 12,5 prezzo lubrificante (€/kg) 
 Pm 25 prezzo orario manodopera (€/h) 
 Psv 0 prezzo orario spese varie (€/h) 
Costi fissi €/anno  
Qd 284 quota deprezzamento 
Qi 0 quota per l'interesse 
Qar 0 quota per assicurazione e ricoveri 
Cf 284  
   
   
Costi variabili €/ora  
Cr 7,09 costo orario di riparazione e manutenzione 
Cc 3,70 costo orario combustibile 
Cl 0,08 costo orario lubrificante 
Cm 25,00 costo orario manodopera 
Csv 0,00 costo orario spese varie 
Cv 35,87  
   
Ch 42,96  
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Tabella 20. Costi di gestione stimati per il lawn tractor Husqvarna TS 138 
operante su una superficie pari a 3000 m2 con un taglio settimanale (caso 
teorico ipotizzato per confronto con robot rasaerba). 
 
Parametro 
Unità di 
misura valore 
Superficie totale da gestire m2 3000 
Velocità di lavoro km/h 4 
Fronte di lavoro m 0,97 
Fronte di lavoro reale m 0,79 
Rendimento  0,9 
Capacità di lavoro m2/h 2845,98 
Tempo operativo totale h/settimana 1,05 
Costo orario manodopera+rasaerba €/h 42,96 
Costo solo rasaerba (senza manodopera) €/settimana 18,93 
Costo totale €/settimana 45,29 
 
I costi settimanali stimati per il lawn tractor sono pertanto 45,29 
€/settimana comprensive di manodopera (Tabella 20). Il costo relativo alla 
sola macchina (quindi escludendo la manodopera) è circa 19 €/settimana. 
 
Tabella 21. Stima di consumo di energia primaria per varie tipologie di 
macchine per il taglio del tappeto erboso, operanti su superfici di diverse 
dimensioni (taglio quotidiano per i rasaerba automower vs taglio 
settimanale per le altre macchine). 
 
Macchina utilizzata 
 
Superficie gestita (m2) 
 
Energia utilizzata  
kWh/settimana 
Automower 330X 1242 m2 4,80 kWh 
Rasaerba rotativo 
John Deere JS 63 
1242m2 12,60 kWh 
Automower 220 AC 1242 m2 5,2 kWh 
Automower 330X 3000 m2 8,52 kWh 
Lawn tractor Husqvarna 
TS 138 
3000 m2 24,70 kWh  
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Per quanto concerne invece il bilancio energetico, quest’ultimo risulta a 
favore delle macchine automatiche (Tabella 21) per quanto riguarda 
l’energia pirmaria impiegata settimanalmente per il taglio. 
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4. DISCUSSIONE e CONCLUSIONI 
Dall’analisi dei risultati, è emerso che la concimazione azotata ha 
incrementato la qualità del tappeto erboso, la densità dei culmi e la qualità 
di taglio, rispetto al controllo non sottoposto a fertilizzazione. 
Per quanto riguarda il sistema di taglio, alla fine del periodo di prova  la 
densità dei culmi e la qualità del tappeto erboso sono risultate più elevata 
nelle parcelle sfalciate con il robot rispetto a quelle tagliate con la 
macchina rotativa. Inoltre la larghezza della lamina fogliare e la 
percentuale di infestanti sono risultate inferiori nelle zone gestite dal robot. 
Relativalmente ai risultati conseguiti sulle caratteristiche operative delle 
due diverse modalità  di lavoro, in cui su una superficie complessiva di 
2484 m2 è stato confrontato un robot rasaerba Automower 330X con un 
raserba rotativo con operatore a seguito con apparato di taglio mulching, 
sono emerse differenze decisamente rilevanti. 
In particolare, l’utilizzo di Automower 330X comporta un costo di 19,36 
€/settimana, mentre il rasaerba rotativo comporta un costo di 31,22 
€/settimana. 
Mentre nel primo caso abbiamo solo spese legate all’aquisto ed alla 
manutenzione e riparazione  della macchina ed al costo della fornitura di 
energia elettrica per il suo funzionamento, nel caso del rasaerba rotativo 
sono state considerate anche le spese per la manodopera. 
Tale stima economica sarebbe invece a favore del rasaerba rotativo 
convenzionale qualora non venisse considerata la manodopera (cioè 
qualora una persona gestisse il proprio prato in autonomia). 
Analizzando invece il costo relativo ai soli consumi energetici delle due 
macchine, il robot 330X presenta un fabbisogno di energia elettrica per un 
valore complessivo pari a 0,44 €/settimana. 
86 
 
I costi relativi al consumo di combustibile e lubrificante per il rasaerba 
rotativo invece sono di 2,00 €/settimana (consumi orari rispettivamente di 
1,04 kg/h e 0,0034 kg/h).  
Per quanto riguarda il costo orario, per il robot 330 X è stato stimato un 
valore di di 0,35 € /h, contro i 30,47 €/h del rasaerba convenzionale con 
operatore a seguito. E’ comunque opportuno specificare che tale costo 
prende in considerazione l’acquisto della macchina e le ore totali di lavoro 
attese (molto più elevate per il robot). 
In generale ciò che differenzia molto le stime è il costo del combustibile 
per il rasaerba convenzionale (maggiore rispetto al costo dell’energia 
elettrica) e il costo di manodopera, presente solo per la macchina rotativa. 
Oltre che da un punto di vista energetico il robot è consigliabile per il fatto 
che non produce emissioni nocive e rumore ed è autonomo durante la fase 
di lavoro. 
Se si vuole effettuare un’ulteriore ipotesi, il taglio della superficie di 1242 
m2 può essere effettuato da un Automower modello 220 AC, che è adatto 
a superfici sino a 1800 m2 e risulta decisamente più economico del modello 
330X. 
In questo caso il costo dell’energia settimanale assorbita (0,48 €/settimana) 
è di poco superiore al valore del robot 330X (aumentano le ore di lavoro e 
l’assorbimento medio di potenza durante il taglio riportato sulle specifiche 
tecniche del libretto di istruzioni è simile a quella registrata su modello 
330X), mentre si può considerare che il robot 220 AC ha un costo 
nettamente inferiore, sia orario (0.24 € contro 0.35 €, dato influenzato da 
un numero di ore di lavoro nei 10 anni di vita più elevato per il robot 
220AC) che costo di acquisto (2433 € contro 3360 €). Il costo totale 
settimanale è sempre a favore del robot 220 AC (circa 15 €). La macchina 
risulta più economica rispetto alla “sorella maggiore” 330X, nonostante il 
numero di ore di lavoro più elevato, poiché risulta più basso il costo di 
acquisto e comunque è stata sempre considerata una aspettiva di vita utile 
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pari a 10 anni (in altre parole il costo di acquisto risulta più “diluito” nelle 
ore di lavoro). 
Confrontando i costi orari delle tre modalità (Automower 330X, 
Automower 220 AC e rasaerba rotativo con operatore a seguito), la 
macchina più conveniente, per le sue caratteristiche  di lavoro, su una 
superficie di 1242 m2 è il robot Automower 220AC che è evidentemente 
la più adatta all’utilizzo su una superficie di questa estensione. 
Questo risultato ci permette di capire quanto sia importante acquistare 
macchine quanto più adatte, per la loro capacità di lavoro massima, alla 
superfici da sfalciare. 
E’ comunque opportuno sottolineare che non sono stati effettuati confronti 
tra i due modelli di Automower citati né in termini di qualità del taglio 
(attività auspicabile nell’ambito di una futura ricerca) né in termini 
operativi, poiché il 220 AC non è stato testato ma ne sono stati solo 
ipotizzati i costi, ed inoltre l’esigenza del proprietario di un’area verde di 
superficie pari a quella presa in esame, per proprie scelte personali, 
potrebbe essere quella di una gestione dello sfalcio con tempi di 
impostazione del timer del robot più contenuti (il robot 220 AC necessita 
di 17 ore di timer contro le 10 del 330X). 
Se si considera invece come ipotesi la gestione di una superficie di 3000 
m2 confrontando Automower 330 X con un lawn tractor Husqvarna 
TS138, lo scenario cambia nuovamente. 
Il costo totale (manodopera inclusa) per l’utilizzo del trattore è di 45,29 
€/settimana, di cui 3,97 €/settimana per le spese di combustibile e 
lubrificante.  
Quest’ultima cifra risulta significativamente maggiore se paragonata al 
costo dell’ energia elettrica di 0,78 €/settimana per il funzionamento del 
robot.  
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Per il robot si è inoltre ottenuto un costo totale di 21,79 €/settimana e un 
costo orario di 0,19 €/h, nettamente inferiore al prezzo orario e settimanale 
del lawn tractor (il costo stimato della sola macchina con motore 
endotermico, senza manodopera, è circa 19 €/settimana). 
 Facendo una considerazione riguardo ai prezzi di acquisto, infatti, il lawn 
tractor e l’Automower 330X sono piuttosto simili. 
Proprio per il fatto che questi due valori non sono molto differenti, assume 
ancora più importanza il risparmio futuro nell’utilizzo della macchina 
scelta. 
In generale è necessario considerare che la prova è stata impostata su una 
superficie regolare, priva di “isole” ed ostacoli; rappresenta quindi un caso 
ideale di lavoro per l’utilizzo sia del robot che del rasaerba convenzionale. 
Oltre all’aspetto economico, è giusto sottolineare che in questa prova sono 
state paragonate due tecniche completamente diverse di gestione (taglio 
quotidiano vs taglio settimanale), che hanno fatto registrare un effetto 
nettamente diverso sulla qualità del tappeto erboso. 
In particolare il robot ha un taglio quotidiano che mantiene costante 
l’altezza del tappeto, mentre con l’utilizzo di un rasaerba rotativo, nei 
giorni che precedono il taglio settimanale, si avrà sempre un tappeto 
erboso molto alto. Le due tecniche forniscono cioè risultati completamente 
diversi per quanto riguarda la qualità del tappeto erboso e decisamente a 
favore del robot. 
Ipotizzando che il taglio mulching venga effettuato due volte alla 
settimana anzichè una sola volta, avremmo dei costi ancora più elevati e 
probabilmente la qualità del tappeto erboso non sarebbe comunque pari a 
quello del prato gestito dal robot rasaerba. 
Per una prova futura sarebbe auspicabile mettere in pratica due tagli 
mulching settimanali con la macchina rotativa, per ottenere un raffronto 
piu vicino al taglio giornaliero del robot. 
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Facendo mulching una sola volta la settimana, come nella prova, c’è il 
rischio inoltre, che nel medio-lungo periodo, aumenti molto il feltro. 
Un’ulteriore stima è stata realizzata considerando il valore del rendimento 
medio del parco termoelettrico nazionale (circa 46% al 2012) nel caso del 
robot, e la quantità di energia contenuta nella benzina per il rasaerba 
rotativo convenzionale (1 l = 9,2 kWh). (Autorità per l'energia elettrica e 
il gas, 2008) 
Il valore medio di rendimento del parco termoelettrico nazionale indica 
che è mediamente necessario un 1 kWh di energia primaria in ingresso 
nella centrale termoelettrica stessa, derivante principalmente da 
combustibili fossili quali ad esempio carbone o petrolio e derivati, affinchè 
siano immessi in rete 0,46 kWh di energia elettrica utile (Autorità per 
l'energia elettrica e il gas, 2008). 
Dal bilancio energetico effettuato emerge naturalmente che l’energia 
primaria assorbita varia sostanzialmente a seconda del cantiere di lavoro 
adottato (macchine elettriche oppure termiche) ed a seconda della 
superficie di prato da gestire. 
In particolare, su una superficie di 1242 m2, cioè quella che ha interessato 
le prove, possiamo dire che il consumo di energia primaria settimanale del 
robot Automower 330 X è risultata decisamente inferiore rispetto al 
rasaerba rotativo impiegato, nonostante la macchina elettrica effettuasse 
un taglio del tappeto erboso quotidiano, mentre quella termica solo uno 
sfalcio alla settimana. Questo risultato, decisamente sorprendente 
considerando le due modalità completamente diverse di gestione del manto 
erboso, trova una spiegazione nel fatto che il robot ha una richiesta di 
potenza in fase di lavoro molto bassa (circa 30 W), poiché opera su un 
prato con altezza sempre costante, è dotato di motori elettrici molto 
efficienti (brushless con magneti permaneti ad altissimo rendimento) ed il 
rendimento nazionale del parco termoelettrico risulta comunque 
90 
 
decisamente più elevato rispetto a quello di un piccolo motore endotermico 
a ciclo Otto. 
Negli altri due casi di studio “teorici” presi in esame, tale risultato è stato 
naturalmente confermato ed il divario tra i due cantieri di lavoro, in termini 
di energia primaria richiesta, è più elevato nel caso di una superficie più 
ampia da gestire. 
Inoltre, è importante sottolineare che sono attualmente sempre più diffusi, 
sia a livello domestico che industriale, sistemi di produzione di energia 
elettrica fotovoltaici, che non sono stati presi in esame nell’ambito di 
questo elaborato ma che possono contribuire senz’altro alla riduzione sia 
della richiesta di energia primaria che, di conseguenza dei costi, della 
macchina elettrica. 
E’ inoltre assolutamente necessario proseguire in futuro con le prove 
sperimentali per studiare in maniera più puntuale e specifica l’effetto di 
due diversi cantieri di lavoro sulla popolazione di erbe infestanti. Dalla 
presente tesi infatti non sono emerse differenze rilevanti tra i due 
sistemi ma il contesto prevedeva la dominanza di una sola specie 
(Anthemis sp.), specie non tipica dei tappeti erbosi, il cui sviluppo è 
stato molto influenzato dal livello di concimazione. 
Questo effetto può essere ricondotto al fatto che un tappeto erboso ben 
nutrito, risulta più competitivo nei confronti della crescita di erbe 
infestanti, poichè è costituito da un maggior numero di culmi e risulta 
quindi più fitto e meno penetrabile da erbe spontanee. 
Possiamo infine concludere che la scelta di una macchina non può essere 
effettuata solo valutando i dati tecnici ma deve essere assolutamente 
considerato anche il benessere, la soddisfazione e le aspettative del fruitore 
finale, beni la cui stima è difficilmente realizzabile. Da questo punto di 
vista il robot può garantire un taglio quotidiano, un’ottima qualità del 
tappeto erboso ed operare in completa autonomia. 
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